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itm  b«h«vUMr of •  tm  dittm em t %yp»« ot iaovgvsi* 
aaL«t4Mi iiM  l»«n  s tu d i« tf in  o b le ro e ia p b tiric  AciiS w it li •  
ir itfv  t/o tn w s titie tln g  t li« lr  »odi9« eC ic rJ .e » tlo n  « • « i«a  m  
Uso ibS K ^tioat M d M b ilia ft t io n  o< aoae ooval
in  th l9  aolvciat ayM*i« ria c  coortMcto—t rtc  and flpseUoplieto- 
M itfic m w eeciw iette ^  ^  •oiutions o€ «e01uB eetmmiiedeee 
«Dd mmardvm i>qf¥MMia a f  in  Kac'^ ci# i t  hmm hrnm tomA tiia t 
tbeee solutM  pgoaao« a e le d ls r te iw fi e d e ttM  co « te c tin «  
ooitttlGtvi clb«r^et«rifltia of « aoivolyMd pantanmltfit iMMdiw
•p ce iM * h |Vd(4IDjC I}^ ' « tIm i condttetaoos « • voU  a« th o  eoloiHr 
o f th o  «bov« a o ltttio w  hev««or* sLoMiy ctsangM « ritli U m  «nS 
f ia o liy  ccwmgt to  m M iJlm  yewm o o lt^ a tt o o e e is to n t « ith  tiw
Bothfofl»ati«n oi tvivaXaot vmodliM apteiM  
of tlio ^90«a MMitiooad apoeioo have baao found to  balMivo m  
woak aeid la  th ia  aoivmit ciratini* eipreaoiooe for ti>o 
ovoltaation of tho ooid icni»«tlon oonstaat Ka of ttio ataMo 
gw m  apaoioa# tho equiiitoriuci ocnatopt  ««d tho ontoiaot^ 
iyaio ocnotant of nnQ^ GL bava oiao baan diaouj«od« )
CondBctonatclo and apaotsei^wtcaMtric m aoapgtgrta b««a 
boon oMEVi«d out on aoiutiona of pota«aivai yasnangnaato acd 
potoaoiun nangaooto in  z t h«a tmm te n d  tiia t thtig
um M g o  a o lifiD lya is  And tli«  g ra w ilA -y e iie w  ooUm««d oPBdHetiftf, 
ae lttU on« tecnad M  low ar ocnoaD «r«tiflM  o i «b« volmtam f  
o f «b unat«ba.e ewngeieae apse lM
MBOj«dOjCl» Thm o cn c« itr« t« d  •e lu tio n o #  however, r«H R ilt ttm  
M p a rttticB  eC •  coIottrXooa hyq iooocp ic moeitKanm atA ia  
Ttm • le w ta l «»ays««* eeoneftlc gooo» i*itaU L ity ■ ■ ig i ir — im f 
mA ZAt •p « e trttl ««ikU m  ln d io « t«  t t  «» fa* •  te tra b e d re l h i^  
•pA& apaelM  h«v ifi«  #3 O R idjitloB  o f thm — n g u eao !•••«
W ieS O |C i, IB  v h ld i tb «  eoo td lneted  ^taoKO0 u lpba t«  garattr hmm 
« M o e a d  igrN8«ftJty«
z% bM  b««n io u m  tb ttt th ^  mUvAm c to ^c i^  M
«
ivod tto * •  s4 *ii« a r M ddlah o c ib«« co io iira d  non eondectisg 
»QiMfciog>« in  XhM« re e c tle tt a ix tu c w i bewever, on
jfenndiag «k xoob tmpmN^tntm IB  «a a tm e ijb o re  o f d ry  aitSD^an 
Cooi « tto io k  mom yr9m\ o o im n A  i« U y  U k«  M « « riftl u b id i «£««r 
M p a ro ticB  CUMdiy y i« id  m rnornrn'^ t^mm oeJLoorod hygeeeeepie 
9mo€t^\am soU d* 7ti« a o liM l ^ ^ 4  *>>d fa w
«
fo u id  to  g i^  •  a ia iia r  rw S diahiior«K « ooU«tf«d h u t h if ^ y  
•oBductiact a o iu tio M  to  Hao^OL* Th« u«v« m e tr a l
• tu d lM  o< thmam ao lo t lona lA d ic ttt*  «h« « f thm lo c a l
•y m o tty  o f th o  Cv(VX) o im « lo n «  fvcan 1b mttawanm oaHgtUm 
to  m agpnotry la  th «  o ftiio m M lp liitrie  a d d  a a lts tio ii«  
a h a re c to ri« ti«  o f %h« C oflnatiea o f tb o  aoivolyaad spaolaa#
Tlioaa » » iu tio M  to o  a t hi^ sfhor oo iw an tim tio iia  o f
Ui
thm •o lu tM  b m  lo M td  the oo ipm U oa o f •  wo»p igg—n 
oo Io iir«d  acn«rtiieii« aoXid a to itla r to  tb * t obt« la«d £or tfa« 
and oasos* Xn h o t oc»dAtio na « li o f «li« abovo 
tomctXcm cdxtiBnM  hovovar* yioLd •  facoim o o iou r« fi b yg fO M p lc
e ry « ta IliB «  aoauuu 7h« x««Kat« o f th «  #Lcn«Dtal tm l'jtm m ,
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M ffM tic  s u s c e p tib ility  m w u rw e te  and ZR •p se tva l s tiiid is s  
o f tb s  bsoHD ss wsU «s the  iaoss*«rssn spse lss ladU cBts tb i*  
to  bs c h iilr s lly  th s  o«m  aeO ^lJD^Cl)^ l*s *«  c to g n y l s h lo c ^  
su lF tis ts  j^ ZOPAC amm diosA b ls c h lo m s u lilie to  Csr<vx)^*
F c o i th s  o o ndaetom atxle s tu d ls s  on s o lu tlc n s  o f  s  f« »  lea d  
oonpsunds n u a iy  lo s d  d ls e s ts ts *  Is s d  ts tc s e s ts to #  Is s d  
d ld h lo r id s *  Is s d  d lo ad d s and rs d  lood# I t  b«s bssn found t iM t  
th s s s  s o ittts s  s rs  ag etsnslvsly  s o lu b ls  y ls id la g  s  s la U & r  ysilO M  
o o lo itto d  f s l r ly  o o n d u ctln ^  s ts b is  « o l« it l< ^  la  n a o ^ c i* n is  
soit t ts s  is s d  d ls c s ts f  S lid Is s d  ts tc s e s ts ts  uodssgo s s i^ y s ls  
pBOdttclac s  p a r t ls H y  lo n ic lo g  (^ (s o ^ c i)^  In  t l is  s d u tlo o *  Ths 
Is s d  o irlrtss  l*s « #  «nd  ^ hovsvsr* d ls s s c la ts  lo  th s
s o ltttlo A  g lv la ii tb s  amm s s c t ls liy  Io b Ib Ih g  sp selo s*
s^ iaiti^GX} T h s  a o iitts  Is s d  <BLch lo r ld s  has bssn foiand to  
undsffOD p s rtla X  lo n ia a tic m  in  t h is  s o lv s o t s y a ta n * rh s  
s s lc a s  t e r  th s  s v s ia a tlo R  o f th s  d la s o s la tlo n  c o o s ts o t o f  
th s  s o lo ts s  hsvs b»sh oonsts% ict«d and ay sgsps e a g n ltu d s s  havs  
bmm d s ta m in s d * Ths o em csn tra tsd  s o lu tio n s  o f th s  afasws 
n a n tlo n s d  lo s d  ooajpounds Ir^ m Q jC l hottsvor a £ io c t th s
iv
o< •  a f iU r  s tH k l*  c o io itri« M  hyg«o»co ftc# — r it io y  
Th« ana lyM s « id  XR spoottfB i atudlAA e o n flm  i% «b
ba Im A  €Adh2jogomtljl^ tm» Pb (tim  eondneteoM tric
M M u rm iita  on tb «  a o lu tio n a  o f iw tA  d lehle«H *U $i>et# in  
flM |C l iiW ttcofc— •  p a r tia l lo n iM tio n  te r  th «  ia  tt iU
) thm te a ic  lo iiw t io n  coM tam t o f ^  CSO|CiJ^« 
hM  a tae •w au a tad *
ir »
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ttnd tw lp  In  tim  ooi% >letlan o i tnXo wock. Z « ■ 
p ftr tie u lo r ly  ^ m ta fu l to  fo r  inMiy o t im la t if t j ideas# 
h s lp fu l in  th«  io t« s p s » ta tio a  o f C M ulta  and
n ia  « ] r v * t lw ^  oahatviuur thsouThout th a  oourae o f tl^ a  
%ioOu
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valuaOLa lijg a a tiriB a  a t iM rio tta  c r it io a l atagaa o f th ia  work*
tbanka are dua to  F xof* m« Ralman« Hoad* DaportiBBiit o f 
o«w aiat.ry* AU^kueh tm s iia i un iv«)r« ity#  A lig a ih  fo r  p ro v io in g  
AM uaroti f t t c ilit ia a  ano to  P ro f* s* S* ^iaodhu fu r  taiO og 
iM ^ w tio  a iM O ^ ^ tii> iiit]r *waeure«6 0 te * Z am a liio  ^ ra ta fu l to  
a ii flv  o o iio a ju a a  fo r  t^ *a ir ouoporation*
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Babaviour o f M i(V ix ) aod tm iW  CMoaniwna 
in  on ioJtoauiiiw >ric a d d  •  ^^n tba a ia  and 
eharact^M riaaticn oii ow a ionech ioeoau iilia te  
l%k(XXX)- Mr»0*S03^ • • •  • • •  T7
9 , GWtPTSil •  V
aahaviour o f acani Q r(vx) osioanlooa in  
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lo *  OHAPTSA « VX
Bahaviowr o f aoea load  oonpoiAda in  
d h io fo a u iilm ric  ao id  •  aynthaaia and 
e h a ra e to ri a a tio n  o f laad  d id iio s o a o l- 
phato •  nb(3c^ci>2 • • •  • • •  1S9
11. Ksm isncss • • •  i6 7
tivelUBUee o t Ooix«tant o f
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A d««tai« caippund oi£ Tw iym im t arnkgmxmm. 
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XX
30W  piqrsieaJ. rc o p w tlM  o f e h lo co su ift u rie  
•o ld . le
ip90k£Xc cofKaueiUnem o£ •oX uticaa  og pot*M l«m  
« h le c id a  IB  eh ieeosu lp lm rle  a e ld  « t a s ^ «  47
s p e c ific  oooduct«ne» o< Uvnm molvitiaom o f 
oodiUB i aC0 ¥i nad>L0  la  o h ie c o o u liiw ric  oe id
« t t m .  4S
4 . -»pooi$4c oo«MluctAnc« o f Jtm m  a o iu tio n f o f
xm notavanodftto in  cJuocoau IInunc a c id
^ p a e iiic  oondaetatica o f groan aoJkutiooa o f 
«nannl«B) ewtavanadeto in  chloxoanU U«uriQ a d d  
a t 3 S ^ .
49
i^paci&kc onftdMc tanca o f groan a o lu tim ia  o f 
flodluB m tavanodaco in  d u o fo o u itliu r lc  «e id  
a t 90
91
Im ccgyauctauefiurtc t it r a t io n  o f bcown a d u tio n ii
o f ood iw i eataivanadate w ith  s^aaa iian  a h lo rid o  
in  a h io so a ia i.tN iric  a c id  a t 29 C* fta
• •  Q H idtte taK strio  t it r o t io n  o f bxoan o o ltitio n a
o f mmrmivn M tavanadato w ith  potaaoiuB
^ h lo rid a  in  c h io c o a u lttm ric  o c id  a t 2 i^ «  93
9m O onductoncitrie t it r a t io n  o f gmon a o iu tio e a  o f
aociiuB M M tvanadato w ith  {M aaa iun  o h lo rid a  in  
ch io ro g a ip h a ric  a c id  a t 2 9 ^«  94
iO« condufltaaiantic t it r a t io n  o f^ra an  a e iu tio n a  o f 
vtm oniia i Mtawanadoua w ith  potaosiun <rtUori<3o 
in  etaJLogoaulstmric a c id  a t S9*c« 99
tiUl— t1if» I rit acw tsvai o f brown a c iiu tio n  o f 
sodiuB ootavandata in  c h io c o ^ iln ir io  a c id  
a t 29*C. ^
uitJC «vioi.at ajMctruK* o f torown a o iu tio n  o f
- Mfeavanadato in  c h io ro a u iih u ric  a c id
91Fa t
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18* jiin e ie ie  cciKSuotttM:* c£ «oJiutlon« o£ poM seiuB 
manganstc in  e h io co a u ip lm ric  ttc id  « t 2ft^C*
! ! •  V laibie siAietma of scaution o<
mebweneuete in  c tu o so a u ifiH in c  «o ld  a t 2S ^« 80
14* V lo lh l*  o f grooR o o iu tio n  o f «ano^un
la o ta v in a ^ to  in  dhiMeoaalytntgio a d d  « t 2 5^«  & t
15« c a le u la tio n  o f the  o q iu iiib riU B  ODiiaUnt o f
th o  anien and th o  a c id  io n ia a tio n
oonatant o f tha  apoeiaa h [vo( jo,C I} ^  
gigduoad by in  tih locoau lphueie  a d d  a t ^
16, C a lcB in tio n  o f th a  a ^ i i^ iu n  oenstant o f
th o  anion V&(<jO jCI)* and th a  a c id  io n ia a tic n  
o c a s tc iit o f tha  apacioa n lyu C jo ^cD ^ pioducad 
by <**4 ^ 3  to  ch locoau lph iu ric a d d  a t 3S*C» 61
17« jp a d f ie  cc^rxAietanoa o f a o iu tio n a  o f potaaolur
paoMnganata in  chX oroaulF tn irle  a d d  a it 80
• I
i t *  U ltn v io io t a s» e tiu ft o f o o iu tio o  o f potaaeiUB
pom angeiata in  o h lo ro a u l^ in iric  a d d  afe 2S^c, 83
ao* u iu M v io iko t aiJoctcuB o f a o luc io o  o£ potaaaiun
w fingana f in  chi.oKoaulj»4mrio o d d  a t 8 )
21 • tklcBN ntai ariaiyaaa and BUK^untie manmzm o f
r^ * a o ^ c i pmouoad fjcon JC and 69
aa* in tm  rad  fra<ma>Kriaa in  cbT^ o f Mn(>*d0 ^ c i
pffodaead txam and K^l«aO^(a)« 9 2
2)» a p a d fic  oondiietanca o f aoJLuticn* o f dtwcm^l
o h io rid a  in  ch lM o a o lp h a rlc  o d d  a t 2S ^« io o
24* :ip a d fic  oooduet«nc!« o f a o iu tio n a  o f ehxcn itn
tv io K id a  in  c h lo ro i^ fin > r ic  a d d  a t 2S ^« 10 |
2S* ip o d fie  oonc3uetancQ o f a o iu tio n a  o f pota»» 
dWR in  e h lo co a u ip littrie  * d d  a t
2 « ^ . 102
Xf
29* liltn w lo J U it •poQ ^nn o f re d d ie b -o rin g e  aoii»»
tllOB Of 
•eid  « t
sim m tfti «naly90« o£ tho tnoaow^roop and tbo 
bniM ii «hfc«ovl o h lo c tia ia ilM to  •  G iC .(d& *.ci)«  
obtaiMd ffon tho v«riou« * *
att* .ip a e lfio  oondiictm co o f a o iu tie n c  o f pet*»  
d ltftxc iR ato  in  < ^o n > « u ls tiu rie  o e ld  
«t 2S^« 10)
27* U ita w io ia t spoetcun o f ro d d i« h -o n n ^«  aoI«>- 
tio B  o f ch fo n y l d h io rld o  in  ohionM uJLplm ric 
o d d  « t 2 S ^ . 104
ae» U ltn w io l >% «p»ctsuiB o f ro d d l« h -e r« n (^ oolu» 
t io ii o f dhfooiivn triO K id o  in  ch io fO oa i^iH uric 
•e ld  « t 3 8 ^ *  lO i
i o po&OMlian olunoBato in  ol»ioco«uXfhfurlc
10ft
30* U ltra v io X o i; apoetruci o f rodai«b«ora>u,o ooii»*
tio n  o f potoM iuB  diehjnoB&co in  ohloxoaulphu- 
c t«  o e id  « t 2S0c« 107
31* Viaita4o spoetciM  o f r«ddi.«ti-oc«n«o ■D itA icA
o f ohfo iayl e h io rld o  in  o h icco o a iiA u ric  A d d
« t 3 ft^ »  lo e
33« V ia ib lo  «p30tjrvDi o f rodd i« i> -onnv«  a o iu tlc n
o f «hfoatiuRi trioaU do  in  e h io to a u ip h ttric  oe id  
• ft . 109
33* V ia ib io  a p D c tra  o f rockUoh-oronco « o lu tio n
o f pottHM iw i o h n iM to  in  ohloeoaM lK tiuric o d d  
« t 26^« 110
34* V io ib io  s p o e tra i o f ctaddio^i-ionnoo o o iu ticA  
o f po taeo iw i d ich ccM to  in  cm o ro a u ip tw rie  
• d d  a t 3S ^»  i l l
117
3ft» M oc^tic taammntm «nd lnf<« cod •i^ooM of
wo—"Cro^n ehCQo^i chlo«osuli4iote •  ccOgCaOiCi)^
pcodiiood fsvn tlM voriouMi ooitttoo 1 3 8
37* ho fpM tic nc«am,^aod Xnf«» wtA spootM  o f teowb
o h m v i d ro o ro o u iiik ito  c ic  (o U .c ii pcouucod 
twom tho  v o rio tt*  oo lu too * *  <* « U y
se* ip M l£ ie  cciTidaotanca o f a o lu ttc n s  o f loa d
to tn o o ta to  in  c tU o co o u irtiu ric  « e id  « t UPc 13S
>9« coDduetoBiatne t it r a t io n  o f a o iu tlo n s  o f
load  to tro e o ta to  t^ it li potoaoiun c h lo rid o  
is  dO oro au lp h o rie  a c id  a t 2 ft^ »  i)«
40* J p a e ific  ecfduet<sooB o f a o lu tio n a  cf load
d la e a ta to  in  e h io c o a u lftn irie  a c id  a t I3 i
41* ^ p o e iiic  ocodoetanco o f a o lu tio o a  load
d io h lo e o a u lrlie to  in  c h lo x o e iB ltliu ric  ae id  
a% i »
42* c a icw lat io ca  fo r  tho  d a tjo o in a tio o  o f th o
baaio ic n is a tio n  oor:«tant % o f tha  p a ^  
t la ily  io n iid n ^  a o lu to  load  d ich lososux* 
itM ito  in  c h lo rp a u lttiu r ic  a c id  a t 2S^c« 1)7
41* ^pae iM c owitlttctanoEi o f a o lu tio o a  o f load
d td h io rld o  in  c h io s o o u liiw rie  a c id  a t l i t
44* c .4 o n la tio n a  fo r  tha  d a to a a in a tio o  o f tha
baaio io ttia a tic n  ooria taot o£ th o  pa»> 
t ia lly  io riis lA Q  a o lu to  lo a jf^ d ic h lo rid a  in  
oh locoau lpburic e o id  a t a f” c* 1J9
4S* ca lo H la tio n a  to r  th a  d a t^ jn ^o a tio n  o f th o
b as ic  io n io a tio c  oonatact JS o f th o  o o lvo - 
lyaad  apacioa PbCa&gCl)^ fow *«d in  th o  aolt^*
tic n o  o f load  d ic h lo rid o  in  ch lo ro a ta p h u ric
<»cid a t 140
44* A p a e ifie  oonduetanco o f a o lu tio n a  o f load
d load do m  ch lo ro a u lp h u rie  ae id  a t 2 ft^ »  142
47. ca le u la tio o a  fo r  th o  dat:orm inotion o f tha  
b as ic  ic n ira tic n  oonatant o f tha  pas^ 
t ia l ly  io c ic in ^  a o lu to  load  d lo x id a  in  
ch lo coa u lp hu ric  a d d  a t 2S ^«
ca lcH la tio n a  Cor th o  dot<»ciBlnation o f th a  
^ a ic  io r ia a tio n  oonatant o f th a  a o l¥ ^  
lyaod apacioa foxnod in  th o  a o lu -
t io na o f load  d iox id a in  clU oxocu lshu rie  
a c id  a t 9§9c^
142
142
vx
49* u p e d iic  cioodttocanoQ 06. •o iiitic c u i o t rod
lead  in  ch le rM M iph iunc a c id  a t a& ^« 144
SO* O B lo iiIa tio ft£ i io r  Uhi d o to flB iiu itio n  oC th «
baaie io r^R B tlo o  oon«t«nt o i tb o  p w * 
t i« I ly  ic n if in c  aolutM  m d lo a d  in  dOosD* 
am sH uric a c id  a t 2& ^« 14S
ft l*  C a ic ttia tio n a  fo r  th e  d a to m in a t.io ii o f th a
baaie io n in a tio ^  oonatant Kb ot tb a  aolv»» 
lyaad apoeiaa fonnad in  th a  ao iiw
tio n ^ o C  i^ ad iaa d  i f i  a a o cD a iiip h ttrie  ae id  
a t a ^ C . 144
SI* Avan9a ipaloaa oC "f # <% ^  ^  oalenlatad
Csoi th o  a p o c ifie  oonduet«ooa o f th a  ^  
ooRpbuDda in  e h lo c o jia p h u rie  oc id  a t aS ^« 147
S i* . aummtmk anoiyaaa o f load  d i^ o c o a u ifiM ita
P b (JO jd )^ y odyoad fie a i th a  vanona a d u ta a  ISS
S4* 2afva rad a p a o tn  o f iaad  d ie h io iD a u i;iw ta
pKOdHoad tmm  th a  va rlou a  a o iu taa * 14S*
vzz
m i  ■«  s m a s ii
! •  o o n d a c tiv lty  ooiX uaod fo r  « ftcyy ls^ o u t
w p iriB o n ta . a i
! •  u e to » a lm itl< tt o f fro a  ^> o e i£ ic  oofkteo»
uv>o« •  oonoM ktcttticft c ttfV M  o f petbeseliBi 
o h io rid *  and bmm B in  iu c ^ c i m
4« ^pae lfA c ooodMctano* «> ooooeAtc«ti4)o eunr^js
o f tacowo •Q lttftlon a  o f aed iia i — t «¥wnntia to  
moA mmaalvm in  o h io ffo tfU iiiu rie
•e ld *
ft* ip o e lfic  ooodttctono* •» o o o o o iitc tttio o  oiixv»a
o f gtmm oD lu tiooo  o f aod iia i awcav n a d fc f 
end mmanlmt wmtmm imamt m in  otO O ico«ui{iM iric 
a d d * «4
•  « U itM v io lo t apactra cf a o lu tlo o a  o f
•o d im  M otovonadito « k l cononivn m etavew lB te
in  o h lo rD to lp h u rlc  a c id * tS
7* V ia lb lo  mpsatettm o f groan a o iu tio n a  « f a o d iw
M itawandato and amaoniua nstawanadato in
oh lofoauIpTm rlc a e id * 6d
• *  G oDdiictaaiotrte t it r a t io n  eurvaa o f broMC o o ltt*
tie n a  o f ao<Uiai natavanadato and aM onlvn m et*- 
vaeadata w itb  potaaaiun c h lo rid a  in  
ptauric a d d * T1
9* G ondB otom tric t it r a t io n  curvsa at yroan aoivH
tic n a  o f aod im  natatvanadat:# and aRMoniiai wata 
vacMdaito in  oh iocD ao lp liune  a d d * 78
10* J p o d iie  ooDciiiotanoa •  eoD oantration eurvoo o f 
po taao iw i pomanganato and potaaaiuai mmgmmtm 
in  ohX ocoau iiiw rio  « d d * 8S
i l *  U X tro v io ia t apactra  o f aoiuU cAa o f po taaa iu* 
y u im ganata  and f« ta«a ivm  aw gaiM ito in  cbXoco- 
a a ip h a ric  a d d * 87
18* ^ p a d fic  aaiK H ctanoa «» oaocm tm tion  ourvaa o f 
d u to a y l c h io rid a * d iro n ito  tr io d d a *  potaaaiuai 
ch n n a to  and po taadun  d io iirc o o to  in  oh lovp* 
a u ljfm rie  a d d * iX l
V12X
u x u n v lo lttt •  a p a c tn  o f •o lu tio A #
o f chxocnyi e h io rld o * chrccaiun trio a d a o * po to*
M i«Bi d h ra iftto  m d  petAaolvn d lc h fo m to  in  
e h lM o « u lF lm rie  a c id * 114
14* itjn a e ta ro  o f chra iyX  o h le ro a iiJ litM to . 12f
IS* »poclfic coodaet«noB •  oooo«atraticn cunres
o f load  to tcooo t« to«  loed  d ia e o ta to  «ad load 
diehloioottiphato i s  <iiIonMiulpr»vne acid* I4 f
14* ce e d o c ta w trie  t it r o t io n  eurvo o f load ta tra *
oatM :a v it l i  pstaoaiuB e h io rld a  in  eh ioeeau l- 
p bu rie  a d d * I f t l
17* .is a « l£ ic  OQOcActaMa «  ooooantcatXco ourvaa
o f load  dloscida# sad laad  «cd load  d ld U o rid a  
in  ch loT O flR ili^u rlc  a c id * I&9
'Sim btbrnvioax <t •  im i d ix te m t tsgprn o i i xxMrp^fti c 
flo in tM  hmm tomm •tu d i4 id  in  etU otoauX ^lm rie ae ld  w ith  m 
neimt to  w m o tig i^ tin g  ttimUt rxiOM o£ X c n lm tlm  « • « « il m  
ttm  poeslb le  iom a^titm  and • ta b iX itfitic o  o i aoMi tiowai tp m im  
in  tbim  molvmit myatm* fio u  c»ca<3uetQ»ot«i« «nd op»ottoyho to - 
p v tr ie  im M « ti« e tio n a  on aoIutlG iaa e£ «odl«Bi — tw n a d f  
M d  «BnoBim  in  Kao^Ci» i t  Imi« hmm Cound th « t
th « M  a o tltfttts  prudue* •  • in iia r  beown ooloorgd eonductinQ 
•o iu tio o s  M r« e ta ii« tie  ^  •  •o ivo iyso d  F an taw tion t wenadiwi
•P M ias* • rhm eor.dnet«Rc« • •  v « il « • «h« o o iou r 
c i thm «bov« a o iu tio n a  hoir«(vor« s id w iy  tfMyag»  if ith  t lM  and 
f io a liy  oc«nwt, to  m s ta b la  o *w >  •o ita tiO B  o on a ia tan t w ith  t l i*  
fo c M tio n  o£ •  tr im lo n t vanedim  apoeioa H jvo (jC ^C i} 2  • 
o£ titm  obawa a an tio fia d  apadoa hava baan found u» bahava as 
viaak a e id  in  M m  a o iva n t ayat;aK« Fha a*i*:aasione fo r  tha  
•v a iv a tio c  o f tha  a c id  io n ia a tio o  eonatant Ka o f th a  mtabim 
«saac apociae, th a  a < ]u iiite lw i eonataot and tha  a u to fa o to * 
iy a ia  ounatant o f h«va a lao  baan d iaeiiaaad.
conduo tcna trie  and apoctropttotO B iatno sw asttrm aota hava 
baan o a rria d  o u t on a o lu tio n a  o f potaaaiun paOMngaoata and 
potaaaitaa eanganeui in  Z t haa baan found th a t th i|r
aoLvolysia  and tlw  tsw c lsh w ye lla #  c o lm n d  eeedeefcine 
•olutiona tofktod » t loir«r ooootnfeMtloos of th« t oAot— mm 
dhA JC M terifttie  oC «n un«t«^U i b«ptM Fai«Bt «MAgaD :>M apso lM  
N o O j.jO jC i. Th» oceeootcM Ad aolvULoo«« hOM>«nrar« x w u lt 
M p tffttio n  o< « o o io o rlo M  hyocosooplc i wiogynoya a o iid  ooavmnd* 
sti« s im n ta l wn,mtig MaoasptiiaUity iwimrCTiiU
and XA« spM tnd atudloa indleat* i«  to  l»  •  t«tM b«dni tilfli 
•p iB  •P9G1M bavino OBd6acioa o< tlia  ■■n g im a n  !• • •«
ndO«jO|C1, la  «iii«b thm ooortli>M<d etuceoeittltiietie gfovp
•  Mouoad csmpattry*
X t hM  boan Cound th a t th a  ao iu taa  c s l^ c I^  mA 
prodacq a a ta lla r  ffacSdlah ocan<.« eoioarod non ooc^ dBcitm B 
a o iu tio n a  In  H oo^ci, Thaaa ra a e tlo n  ra ix tttr^  howavar, on 
a taod inc a t tocm t«Rptf«tBx« Id  ac m wtoa itwga o f dry BitCDgan 
fo n  a th la k  noaa»^aan ooiauvad ja lly  Ilk a  M oariaX  a tta r
aapaiatlC B  f in a lly  raooa»«rQan coiousad hy«roaaepia
l or it io aa a a lld . Tha aoXutaa m d  £ hava a lao  baaa
found tto g i«a  a a ln iia r  nK idlalta«ran«a eoiourad b u t h ig h ly  
oonaoetiBQ ac»ltttiooa la  H30^c1« Tha U*V»> v ia ib la  a |ia e ts« l 
a tud iaa  a f fehaaa a a iu tio n a  in d le a ta  th a  o f th a  ia c a i
a ycn o to  o f th a  c r ( v i)  oN0 ani.caa fcua  in  atjuaoua a a ltitic a i 
to  a ayanat r y in  tha  a tu o co a u i^ iiiic la  a d d  a o iu tlo r.«  
a h a ra a ta d a tia  o f tha  focaiati.oB o f feha aoXipoiyaad apociaa* 
d O ^ ia o ^cD ^* Thaaa a o tu tlo n a  too  a t hiM ^ar oonoontvotiona a f
b«v« a lfocaad  tiM  oC •  nrtmmt cwmp
oolM Tod ■M Tfihcm i aeXid s in ila r  to  tb « t otj^ MlnmA tog  
CcO|Cl| mad cgo^ OBmm* Zo bot ooodXtlctm 1 1  9€ ttm  abowi 
roaeU ca Bdjctwros hcwanmr, y i« ld  •  bxoMi e o io u n d  hygrcxo^gtg 
o ry « t« iiim  s e iid *  Th« c M u ltn  o f th «  oLm m tm l aMLysoo* 
na g a tt t  namtnvwamtm and XR apM trcI «tndl«a
•C tl)« bcoMi M • •  th« mo—»or»<P dpaelM inOlMM tiw i 
to  bo dhwieBliy tho oano Cxo^(30^Gl)^ !•«•« ohxaaq l^ #iI«co» 
ouiilMito [^ ZIPAC B«ao diOMO bioohiovoottl photo Cr(VX) «
T^COi tbo condiictoEwtrie suidioo cm ooiiitiofio of o im  Iftsd 
ocBpoQodo MDoly Xood dioooUito, iood f<apooof f #  loo t dt» 
^iT ldO ii iootf dilOBiao ond gmA iood* i t  b«o boon iouad tbo t 
tb«oo ooitttoo oro nK««i^voiy ooiiihlo yi«idin« o o ia iio r iroli^ cM 
ooiottTod M riy  ootxMcting o to ^ o  ooiotloio in  tiflD^ci* Tbo 
ooitttoo lood diooototio «nd iood tbotrooototo updaggo ooi¥oiy«i« 
piodoeiA9  o p artio iiy  ionioUig in  tbo ooiutioo* nm
iood oKidoo i«o*« ond howanwr, dtsoooioto in  tbo
ouloticn c itin g  tbo omo p o itio iiy  leniainc Pb^lX) spedeo# 
Pb(iiQjCi)^« Tho salu to  iood diohioctdo boo boon found to  
undoVfo pwrtioi ienioation in  tb io  ooivont mystm* Tbo onpvo- 
ooioM for tbo otftlooti.au of tho dioeoei«tion eceetont K|^  of 
tbo Qolntoo b««o boon oonotruetod and ovoro<« aognitudoo bovo 
b o v  dotooninod* ttm  cuncontratod ooiutiouo of tbo obcyvo 
ronticnod iood ecat|«iindo i r  fiao^Ci ho^mme offoM  tbo i ooiotioo
Q< A s lM U a r e o io u rl« M  hy^proeoeple, «Bocstioi» •o lid *
Th« «fMU.yM» and 111 apoetnd  •tu d ia *  o o n flm  i t  to
b« i«Bd Pb (ao ^cD ^* eoeducteeeurle
I—iiju rg w ffif on th «  •o lu tio n s  o f l« id  dlahi04to«ulFhot« in  
HjD^Ci in d to a t—  •  p a jrtla l io n iM tia n  fo r  th «  to lu tm  lA  th i«  
so iim n te  b M ic  lo n iM tiis ii oon«tant o f lib  
ttmm mimo bmm
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Ttm impweiMkom oC tbm oC aoivtota in  <SetwdB4s>t 
th% moor— m d  nod t o f dtm»lc9k r —c tio tia  bmm no t b M  C itUy 
toy ohonijt« u n til tiHi tucn th i«  oantucy* Xn imet 
thm mvrntmm mmdim ham pcoapi«id m pMMnin«st position by 
v irtM  of «n« and tram nvniiabilicy oC untor ondl it«
•o iv a n t p m p m i^ *  BMt«B«i%» fommrdhmm on «<|ia«oiHi 
has ipsovidnd m iffic io n t dotn to  eb«& i3t« to  o o rm la to  thm 
•£ f« e tn  o f te rim tio n #  in  io c ^  s tn n c th #  io n  M o b ility  mod mamcm 
iono on th o  p rp rx ifftiM  o f *qia«eu« « o ia tio n n  *od to  p n d io t 
fa ir ly  eotiiiK B tsly th o  typmm o i •poe ioo pcw ont in  o o lu tio n  «h«n 
m o o iM  is  maamA in  w o to r*
I t  im now qiuito clonr tb a t eiovt of tho ohealoel w txono  
m*ldn not fo—ihio in  « |^imouo oolution oo«il4 euoooesiuUy 
Md (|iiontitoU«oly bo oorriod out in  otbor nanmm^ imr t^ t  w d ii> 
L n til JTooontly tbo ohoioo of tbo oolvont foir o nooction wm 
Mdo jrHtbor onpi«lo«lly ond ofton witbout dogocd to  i to  offoet 
on tbo r« to  or couroo of tbo roootlon* Xt bo* oloo boon foond 
thftt ttm QouroM of cb«iiooX roooticno mrm onwotiron  oooMAotoly 
ga^ijrood hjf obongino tbo oolvonto* rbooo intortiotlnr, roloo of 
tbo oolvonto b o ^  ottvoetod tbo ottontion of obonioto tooocdo 
tbo inpofftonoo of oOlvonto ond oonooqoontly# dnrinc tbo loot
)h a lf m rtu ffy  o r «o •  v o rlo ty  c t naamrnqguacna aolvtmtm v i w ,  
liq u id  M o n lA #  {fu l^ ittun e  «cid« d i«u l{9hu rio  •ciO « mtXstmt 
and li<]u&<i hycKovon tlu o c id a  « tc *  h«vo oomo to  Ijo 
ua^d v ith  grmot a d¥ «R U i^»  G ariy wof^eca uaed llcfM la  
«Baoni«k lA  tbo  C io ld  o t nori*aquao ttj ao lvon t iqratan find <ttd 
a a a rla a  o f lo o ia a b le n  o f orgaD ic and in o rv u iic  acdutoa In  
th ia  ao lvam  «uccoaaf» lly«  aacamuy# th a  a tic « (, io n is in g  
a o lw ta  UHa liq u id ^ w r* w d  hava ba« i
to  ba a u ita b le  fiu o c in a tiA v #  fx uogoaa lphcaatim ? « td  flh le c o a tii- 
phcoAtlB« aoanta rs a p a e tiv a ly  and a w ida v a ria ty  o f aair ty ija a  
o f th a ir  aorraaponcUnc ocmsxMiula hava hom  a jtith o a lro d * X% la  
q u ita  apparaat th a t thaaa nom»aquaD«a » adia hava no t on ly  
b«o*daoed th a  aoapo o f ^synthatie dM m iatvy bu t a lao iMva ina roa jad  
th a  m aritor and typoa o f th a o c a tlc a l a tud laa  th a t nay ba oanrlad 
o u t* Tha noiM quatAta ao lvabta  ho¥a baan o l*a a l£ ia d  In to  tb<i»a 
n a jo r eiaoaoa« xvo tie#  a fc o tlc  aed co o rd in a tip c  aol^ m nta.
Ttia «tjr«B« le o lc ic «  o c id le  iM d ia  a*^»« liq u id  hydaococ fiu o rld a  
flu o a o M lp ta iric  acid# d ia o liliu r ie  aeid# aa tan ic a c id  and a a in r 
aeida vi»«« and am
ty p ic a l eae*ifc*laa « f p co to o ic  ;aolvanta* i^dqiticl a u lftw r dlOKida 
bcocaine triflu D C iu a  and caitlnooy p v ita o tv lo rlu a  ara  in  tbo
oac^agDry o f a ^c o tic  ao lvon ta  ab.>raaa d lM ttb y l fa w o iu o , 
acataD iaa^pyrld ino* a c a to n itr lla  and ^«ioatii)or> 1 a h lo rtd o  a c t 
aa ooo«dUxetln< a o lw ta  th c o u ^  tha  lan a  p a ir o f a loctscna a t
onitcoQ«B« OKfom o r siUitMMr atom* Ghjio0 o«iilpliiirie acid 
ao&¥«nt «y«t«n wbi«k» ooooasna tb« yr—rot t»ock tottiooga to  
M  OiAMI Q< pM tO nie nr.4!>— SOiVOBt* Z« i«  GM « t 
«!!• «tvooc«r ionlgjpg t>AvonfcSiiitfH—dia f  in  stseeetb  
}o9tmm  flttJLphucie and flu o n w u lit ittfis  A cid* T te  M o a o
M d i«  hiw« bM » found to  too vo fy  tie e lu l fo r  %toc 
•to d y  o f th o  M da o f io o io o tio o  o f m m ucioty o f oPBt i i o  M  
InoTflPAio o o io too * n<»coMo> o f io o o t b oo ie l«y o f th o  ta kwmt 
thm c s tio B ic  spoeltM i U ito  tho  m gbaax\» iooo  and o o v o n l 
fn lyofeonie  o a tio n o ^vh io ii oco mtgaag im tlm  ooiOo^oco oopiWLo 
o f m A utU ^  ao s to h lo  o n tlty *  w m  tiio iK ;^  th o  «m  o f ch io ro - 
• u lf iiu r io  A d d  oo o noa^oqoeooo io n is io g  o o lv M  hoo lo o m iy  
booD a e tlm Jty in vo a tlg o to d * i t  io  fo r  tmm  faoinc oo aod i 
O K plo itod ao it o  f l MOt o twoloq iM ^ fm o ro o ttlth iMelo  o o ld  o r n O - 
p iM rie  o d d  ito o lf  • A vo fy  b r io f roviow  o f th o  r«oooreh«o 
dono ia  th io  ooXifoot oyoton ovo g i^on  in  tho  tm
porogroiiM i*
( Oldi0 ^  voo tho firot^vho dotoxniaod tho opoolfio 
ooodttotonoo of ohiorogwlphurlo oeid moA nggootod i t  to  bo o 
good iooining oolvont* Ttoooaoi of otfiuDg ootdlc aotttro^it 
hoo toooB ohoM) to  bo o voffy uoofui oelv«nt fo r th« otM^ of 
tho aodo oe ioniaotieo of tho v«rioiio orgonio ond iaorgM ^ 
oolotoo* aorr^*# i odfinirtcaB^* ond th o ir ooiiorhoni iot»d tho t 
iMOjCi bOhovoo oo o wo»k ooid ih  ism  ond in  X lqM  90L*
Pm»l «Dd eeweekars^* on t»m b«ai« o i ooeAiebGeeeele twiigMii  
o«nt« oS •  f  tfv ovoanie and inorganlo tMmsmnCm iwotmaod M  
£cllCMiaf moOm c£ imUmtlen o f ehleeoeultlnurle asid*
Th« atocwt node o f ic n ia tU c c  acAd «nm  i« t« r  anneiwiKd
by ApbinM md cjuraM^^ £cob ocndBetc w tr tc# ftXMuiFM «nd 
d m ity  eeesiiNmenes os th« aoluti«n« of a lk tli and
•IkaliM nw rtheetal ohloridMi «Dd on th « ir qhic— ui itiat— 
is  ctil.ogWiil|i>tiirtc aeid* Tbay tew« tf>dlo»fd th a t tbeee 
aoiiifc— bdlMvt M •taooQ •U e tid y tM  and ierA m  a^dnatflng %a 
tha following yanaral reeetionai
MGI^  ♦  ♦  MCI it)
a a M  lUKJ^a* (I>
tt «  1 to r  •U w U  flMUOd 
a « 3 fo r  aHHUiee a a rtlm K A la
The ovpanic a o iwta a  vh ioh  in e la d a  aoaftio  M id#  banaoio a« ld  
p liw e h ia a le  ao id  and ^»fbaR )Ian«dU aii&a hava baan aKoaii %a 
Mndar fo  a ia p la  peateeetion  auctt th a t th a  a e a tia  « d  hawaoia 
aaida a ra  aoa ip ia ta ly *an0 »pE0 %0 i» ta d  whoc^aaa r»«iAr>eban>aiic 
a e id  and p»phacylanadieB4na fo m  eonpLaaaly d ljca ta o a ta d  
apaeioa aaooad ln g  to  th a  fo lia w ia g  ra a c tic n a l
(i)
ei^ oocH ♦  cK ^ou« j[ ♦  «o^aT  (« )
c^H^Qutm ♦  Hdo^ci ^ s n t ♦  m ^o T  ( i)
M fj ♦  W tim ^d ;?mmi j r * \  *
iV
fe w  tiM  oooducttonctVlA s tu d ie s  o f tlM  •o J iitti« n s  o f o evm ic 
on« im ruonle •oltitoo bohcving • •  b«so» in  HflO^ci aoblnooB 
«ad c tm n a ^* io i« d  th a t tho oonductano<M o f tho— ooLttUcno 
woro B ttih  9 v««Aor th m  would lu iir*  bote OKPOotod i f  th «  oonuri- 
b iA ioB  to  oon^ucfeonco woo o n ly  £«cn nog»ol diffuoioo 
ooff>«r«iXoa t««ttopoct ^*0 0 0 0 0 ♦  Thoyoxpioinod «hi« tay ougpooi 
tiao  th a t moot o f tho cuRon^ in  tho M lution is  ooRlod Iqr 
ohioooottis iN V io  o d d iM i o r e h lo o o o u ifiia to  (a o ^c i*)
iooo i«o*« tho iooo o f th ooo id  ooif diooooiiition# uhlA  
ooncfctc t itjf m  ohnonaol ro to n  ^conofor woohoniai %e
thot iound fo r  iuaio in  ond iono in  lio o r^
ocid^^# 7hio io  o csothoo tyvo oba&n nochmlo- in  
which tho pKotono oro tra iafo rrod  o ionc tho ohoino o f tho 
oo lwwt  OKsiaouioo* rho iwchantoD i«  ohown ill npi— iiiwHji 
fo r  tho ohioroouifteito icno io  figuro*
uo C I O  d c  d o  c i
\ /  X /  X /
v - . / \
C l o
/
3
^ c T - —HO
ri« «  ci<Q^htta pcotcm wom tm e vm abm im *
Th« fo sM i& lcB ^ o< cB tiu B lo  « » e i« i a o c ij m»a VaC i^  in  «a4»- 
tUMm w os^for thm f ls v t  t i — ^ ind ic f d  in  e h ie n e e u liliiu c ie  
•oLA tmom elw ionisaticn  of tXimlr ranptetiiw  
•coQ gittii9  to  tbm iUAimtlaig rcM ttio n a t
♦  uao^ci o a m  ♦  HCi ♦  a o ^c i* (0)
T « a ^  ♦  litO jC i »M M I Tvcx^ ♦  H a  ♦  9Ct^ CT* (»}
*e o iB ti.y , a n id i «nd lid d iq l^ ^  h«v« « ttid l« d  th «  bnhsviour o f « 
iair<c« iKMbor oC d iffo ra n e  typ o * o f oqk 'ouodn a e tln c  an b m a  
in  a h it^o su ip tn u rie  A d d  o o lva n t «yst«p« They haw* o u rla A  
o u t o ondue tio iw tric , n«a»r*« « ix l u itm v io U t »pect«w e$4e
Im  molMcmm o f « £m  d ir iv tttiV M  oC
ur<Mu eeibealdee eoibeeoee antf th « ir thieeBBlogues in 
ehiflc«oal|l»une «cld to  rtto w atrv  th# ic tw i «4t« o£ > 
■cotonaticn ia  thsM  eon]:ouna«« 1% bM bmgx shoMn that 
ttoeae wntiynrta uodaroo •  oonpl«t« pvotoofttion mt di« 
or tfatt i l i tm r  ttucM oC tfat m utoayl or »hi#o>rijoayA «Mip 
■Bd o poctiolL proieeaUuoo oiao oocnra «% tbo nitn>v«c aua— 
o< ttoo edeegeeus# in  tbo caaoo of oMiMisido* o o ib o « o  M  
tbo ir thloenelogueoe tUmo outbors fo r tbo f i r s t  u m  bsvo 
oioo iadicoted*® tho fom aitia i of hitbortoloew olttoivi 
oWitottie MPooioo o i oDUiMny «cd h i— tl> !•••# and ato* 
fron tho icnioitioB  of th o ir tr iid d o »  m  «o il «• OKyobiorldoa 
in diaoroeuliburie aoid ooooflrdiAfi to  tbm iolloMiag genetel 
roactl<M«
HjOj ♦  mm^CX mmm »IOaO^Cl 4 H^ao  ^ ♦  HCl 
MO.«O^ Ci , 11^  MO^  ♦  aOjCI* (10)
N6K ♦  iia o ^c i « M i m »3Q jsi ♦  i d
n o ^ jo ^ c i ^ n t  m *  ♦  aO jC i* (U )
M •  ab or ai
X •  a «  a r and 2
“  D 
0
I t  te a  bam  ia iU c « t« d ^  in  e h io e iw lp b u ric  m tia  p h e ^ 
fbogiMB ron to M ia t Jeomt* tro M ie te d  jtw jtw r lc  « e ld  and 
|tio « p M y i c ia o c ld a  ! •  in o m ip ile t^ ly  j;«DUiMQad ■•o ngtftwB %e 
tb «  ra a e tio a s  giiM P by • <|MiUooa i l l )  «od (13) M M p a e U ^y
fjO j ♦  H Wti^ Pu* ♦  ♦  «j*^4 ♦
IICl ♦  UbjCi^ (II)
O W  r c l j  ♦  HSC^Cl MM (It)
Tl« apooi** H b ilta v iiio  as •  Wtek «cAd o<
ahXovom ilxtM trie a c id  « o lv«n t gyatma te a  a lao  tean  i nd to a iiad*^ 
to  ba tooM id la  a o iv ttlo n  %fban vanadlua pantoxlda aad w m m ^l 
tHAoriOm a ra  d iaao lvod  io  ehiavoauJlptiuric a d d  aacarrttng %o 
th a  iaU a t» ia f  ro e c tia w
♦  I I  HWjCI MM 8K [iPCidO^CX)  ^ ♦  ♦  W l
(U )
♦  4imO^Cl rmmm H [v i> (« « ,C l)^  ♦  3HC1 (I» )
Hairavar* a atcom ; a e id  o i tU ia  s o lim it ayacaa ia  a tU l n o t 
kMMn and eaaaercboa la  tb ia  la iio r jto c y  o ia  balA« oacria d  o « t 
vaiOQ ao lwt aa yh ie h  ouy y la id  auoh a m ttoog acid«
Fsca aonauetotatvle# n .ia .jr* and i» r«  a p a e tse a o o ^ 
a ted laa  on a o lu tla a a  o£ a fa»  oaxfacKylic ae id  antaydridaa 
z a iii aad ^ s id d i^ ^  hawa mtago&tad th a t a e a tie  and banaPAa
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hthtiym m s tm /g  h tm  and £ocn o n iy  o*Bb«iQ rii« 
•cMittB iCB (IMXyi^) • •  atwim MflMi
A (0D )|0  ♦  4HaDjGI ^ S»^)C1* ( ! • )
n « o r  CMj
T li»  dU w sbonfU c d « id  v i« M  M O in lc *  ititiM U s #
>fiitioilitiM aie and «ihy<andni lwv« abeim %o
bibmw M MM* bm m  in  M  th« ew w peodloe
in U M M lM M lo rly  rif<dn»««i bm dtA  pcetoeeted «aliydvldM « Hw  
be#le l«cd«ftt4ofi «on3tant« o< the eonjttga^ of tiwee
d lw b c iiy iic  M id rldm  h«V9 «IflO bMB «vaLiiAt«d*
I
Zt hM^<iM«DtXy^ba«li iodioatttd «K«t illi*  th» mtjptr 
• 1^ *  3br^ H 4i& jr^n*ttt e liioK > im li;lK ari«  a c ld * * ^  i«  « l«o 
M «eti*ibi« to  caaeidis* tlw mlmamtm «uislmr« amlmntvrn and 
t«iii«riiai feo yi«id th« poiy«tc^i« «otlonie •pel#*
«0BiMir.lii9 tim  «UM»ta in Xm 
OKidfttiofi Oi th«M and o«Uooi« spaoiM
mrm UMtabi* in  natttm whicli dc« fwrthcMr CKidiaad in  ttom 
aolmti tm to givm tim corrmtffOBding •o«i«m« wigmeimm with
♦l/l#  ♦i/1  and H cKidaUon «t«&« o£ thm almmots  ra«pactiiMly« 
The tmlAtlam  o< tha acabi* mnpcMiida o< «l»aM poiyatcnic 
••tio o ia  apaeiaa ir^^iao^Cii^ and ra^(dO||Gi>^ h«iw baan *we%ad 
h f Pmi and hia ocMorkMt^* ;«Ntay acyataliognjiiie 
M iita an a tm  crystaiiiln* eompounaa ^
10
hmvm bMR to  tb a  oucuctu^^ o i
w d  cw ticn s* X t has tmm  M ta b lia h a d  U M t io n  
lM« •  p l« M r «nd Um ion m b ic y c iic  steueM iro
( f ig *  IB# IC) in  whiob oppoalt* «tc»« in  d o ^ s  f  bcidgad 
by « long  bcAd*
• Se--------- se: ‘
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FIG. 1 ( B ) FIG. UC )
riM «enutietOHntric invostio^ ic^*  on solution* oC t]ydn»» 
nUm ii4y*Mif » fitmxj/l hydrasin« «nd « £«» «iak>stitut«u 
hfavftsiAoa bttv» bo«n r«^crtod^ in  It. tmm bmm indi*
eatad th a t vhil«  nydrotlna uodoryooa ingo>yA«to ion i-
—t ion to  pcodttc« •  (lio«tionic «poci«« iMxyl
ttyArseino i s  eoKE>Lot«JLy dttvotcmut^^d snoitt kiy •QMticaos 
( i7 ) «MI (10> M«pEX!%iV»ly« i*« *«
iWj. uHj- amOjCi «  ii^ i|-  ><^3^1*
(17)
II «  m  « ia i2 <» a » t;o ,c i m m  s jC jC I* ( la )
* - <^ 10 S*
l i
riM b a s id tio *  «£ Uw m  conpeunda rtgunl to  tsh« ta M tio n  
o f tii«  d lpeoteeetsa  •F»ei«« hmm h tm  on ra«U t«d  «na U i« e tite e t 
o f M b s tltitttio n  on th «  te a ic lty  oC th «  iM lt
liM  a iflO  bMD «MBOa«d«
a e w fc iy#  fsvni th is  ia u o n tio iy  copdyw tm i<t ir i< «ad 
apeetrophe*o*et*ic on «h« &flni«i«logi of lodlM  «id
ft f iv  o< it a  ooRipo««d ¥ it*«  KX» H to^ «Dd in  h M
flhcMB tiMit aU  th«M ocwpBMnaa ulU M t«iy yialA   ^ tiM U» 
im iant poly«to«tle eation an iodiiw  in  th« anim^tnm 
aeoocdlBc to  tha foUewinQ raaa t ionai
4H«;jCi a a n a  tZg^ SHC1« SSC^Ci (f t)
H|0^^ IHSC^CI 4 HCi (10)
mmmm (It)
Zj|0^4 IMO^CI «n«B SKIOj^
SKX ♦  «HBO^a saw * Z|<» 1K% * ^ ^ 4 ^  4HC1.« 4«b^Cl*
(SD
4ZC14 4Hae^Gi 4UGI* JUjCi* (M)
T lia  eondueeowateie vadm  titc s tio D  o f io d lc «  « i« h  a o la tirifta  
• f  o K id ia to c  a g M a  «nd in  K ao^d tMwa
In d io a M tf th a  fuaM itl.oB  o f tb o  o& tioea and nhiato howovor,
do n o t aR&at aa « a ta b la  a n tity  and d ia fva p e m o n a ta  to  and 
K a O jC llg  aa fo U a w in g i
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• i j  ♦  s jB jc a r — •  w j ♦  X (a e ,a ) , ♦  ( » )
4x* ♦  4*i,t(a* — • xj ♦  xtaoycu, ♦  <a»)
m s fM—tton eC «ha oMlen l a ^  <ms also bwo
^  « d « t • •  •  mntUeg in  «h« «ol«tlan oC
2Ci^ la  liaQ,OX« !•••
z c i,«  4K8i>,cx 2 0 ^  ♦  x (0o^a> 3  ♦  4H a ♦  d o ^ a *
itY j
H okw er, tiM  «a«t«BC« o i « s tiu n  in  •  aolnU on oaakAliv-
iao 2  ^ «id Jd^  la  «b« H I t olghio it glc M io  hM b M
on «h« b««i« o f tiM  onftH ntn— tn c  and tton a p w tfi^  
photem etsto a tud lna  in  acoocvlano* w ith  tim  m ac U oD fltMMn fey 
nqfiM ttcB (a i)
XIX^^KXj^ aBKaC^^Cl mmm iX^Gi^^^^tONCl^iOU^^a
♦  i |  JC^CiT
( » )
nw  bflbaviour nC n Uw nuftwUtMod sulphenee* «Uphoi«Ms« 
nAytii d—« diflttUtiidM And th « ir M l^ne mimi9gm9 in  oliioct>> 
«n l|littno  aeid ho« bo«n otikii«d toy «nd hla eewerkem*'* # 
ThM  9oXMtm b««» bMn «K<iia«tnd «o h t^uum mm aiapi« boeee 
•nd vnamr^ o pMAMttion in  ehiovo«ui|tiittle neid* Ttm aUqrl 
gttijtionM «Ad anlT icti— vis*# din«tiiyi« di«fehyX «nd diivonri 
•rm  u tM o u ^  brnmm tM vin« n o o rly  M nn w b il«
udipli^nyi sttiitioM  • •  •  baM* Hob««»r« io  tbs
i« t to r  oeaipauiida an. In tjro d a e tio e  o t an •l« e tro n  iiitb d n M ia c  
9 ro iip  i ilw  iiit jr o  g iohp ^  btrtwmrm r in g  ^s« «  in  4»
nxtxo  and 4«4**dini% codiph«nQri «uis(M3iu» th «  b M ic ity  i«  
fu rth o r deereeeed# I t  haa b m  ih o M  fay t h—> flMthm th a t 
d iA itra w tliy i mAyhatm ia  wo o pKotnnafaad w iim a a  ita q r i 
p im ty l e b lo r ia t baiw iv* mm « swo a la e t« o ly t«  &n U tK f^cl. I t  baa 
a ia a  baan tn d le a t« l th a t «ba vacioya  «obatltubad  d a rlv M ira e  
o< a#lanl<Via uadargo ccayiU«« fvo ta n a tlo ik  and tba  b a a ie lty  
o f tb a  a d u M  d ipbanyl a«X4iiida tvn a in a  «naf IL«et«a by tb a  
peaaaeea o f o lo e tro n  w itb d c w iiic  o w u fv  ia  tb a  ib a n y i
rtn g a * iiaw evor, ia  tba  oaaa <K tb a  a o lu to  d iita iy i atAyhid o 
u tiie b  ia  a la o  coapXatoIy :;«Dtanatod tb a  aK tant o f p w tBnit io o  
ia  ccm aldaeabiy Xo»«Md w ith  tb a  iB ta ro c tio ii o f B itio  oaoop 
ia  aoob o f tb a  boPawMi rin«a«  I t  baa hmm im nhm r abewn by 
trhaaa autbora th a t tb o  a ito  fo r  p co to n a tio ti la  4»4*aiaw ino, 
2»2**4 iaa ina  and 2 « t*d ln itrO F b aB yi a u iib id a a  ia  n o t o o rta ia  
ia  o h lo ro a a ifA iiiric  o d d , Tba babavioar o f a Urn b a iid a a  o f 
gvoap (XV) and gaim. (V) a io ttaB ta  ia  cb iocoa«d£tw rle  ao id  baa 
baaa vanr Jtaoaatiy im ra e tig a to d  ia  tb la  la b o ra to ry * I t  baa 
b'^ aa £ouM tb a t w b ilo  tb a  aoAatoa fliC i^  and v o M tD
a o iv o ly a ia  paodaoiag tb a  oorroapoadiav oo ivo iyaod aportoa 
whiob a c t aa waak. ao ida o f tba  H jO jC i a o ivoa t aora^^a* tba  
a o iiito a  and do a o t d ia a o iva  a a h ib itia t ao ia ta v»
a o tio a  %4tb tb o  a o ivo a t* I t  baa a la o  bo«> abaaa tb a t Joci^
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pwiauB— •  ftU iy  eondttetio« solutioD in  hjd^cI but lt»  
eendttctlvlty deerw ee eotuUdwehly with tiM  «oclt tlMt 1% 
hmom^m equal to  th«t d  tiw n««t noiw it* A eoleivlcHM aoUtf 
ecMpeund s«p»r»tae out of tho «olutioii* Ttio teeult*  o< tbo 
o2.«Mnt«i oiMayao* and la  opectrai stiadloo Immmi •hoim tlM 
onwpoimfl to  bo a n (^ ^ ) jl«
Tbo binosy jtiooi»)ovcuo h tU iiioo p i^  «od
PCigX iOBioa in  HOD^ Ci pfodaeic>« tbo ot tont c apodoo «o
•  tfUHalm • k tity #  wfaorooo tb o  tJritMOideMi vc i^  ood iirttg g c
oMidoUoM roonUing laitlMOtoly tbo ooDjngoto ooido in
tbo ooltttloio oo ohoim Joy o ^ tlo n o  (I9>#(ao) ood (ai>* i*o*«
PX  ^ ♦  HaC^^ Ci mmmrn PK  ^ ♦  ♦  I d  ( t f )
X m d ,  m
tP ctgZ  ♦  suao^ci M B  fc c i^  ♦  z^*  m c i^
^  ♦  Rac;|Ci ....... r>coc^  ♦  a&^ ♦  H a
poxy ♦  iia o ^ a  w w  PQKK  ^ ♦  (J l)
X « a *  i r
Tho e c tt**e te e o trie  jrodoM: o i th o  ts lb o lid o a  w ith  ttm
a w a e se la to  hologan and intoK tuaooac oonpounda havo a lao  baoa
M rri« d  o u t by tbQo» a u th o r* «d deeoeatrB te Urn fo a ia tioB 
o f tlM  hotoseeetloR le  apooios mA n ir|C X ‘^  mm m
« t« b l«  spae iM  In  tho  o e ltttio n #  «  b a lo irt
PCXj^  fuG jC i v>cija r%  H&r ♦  ^ic^cx* (ss)
3psr^4 x d ^  Tiuc^ci MM
3iiCjCi*4 »*J^4
rtw  a o iu to  and t*&w faaan ahowc to  b«
p M tia iiy  iOBieod mki clMUr b as ic  d ia a o c lc tio n  eonatantc 
h«va ham  ovaluaM d*
I t  is *  «vi<)ant tb a t « liioC D aM i(tiu ric a« iu
baa a vqrty « id a  aoopa to r  tha  afe»<% o f tbo  b a te v ic iu r o f tho  
o rg an ic  and ixaor^anic ao iu taa  and a la o  £or s b o b ilie in c  th o  
fauch lo M  •ta fa ia  c a tio n ie  spacioa*
X t ia  sp ftco p rla to  hara to  b c ia fiy  vaviov tb o  p tiy iic a l 
F copartiaa  o f th ia  a o lira n t* T lia irario iaa s<qroioal ocoetaota 
o f e h lo ro su lp h u ric  a c id  ar<a Q ivtn  in  ta b la  -  1 and bava baan 
diacUi>aad in  th a  £oiXokrin^ fa ir iin a a *
ftia  chlotom tlstM M ic a c id  tiaa m X a tiv o iy  imMh iow or 
fca o a in fi po in t aa ec^parad to  aoIp lM irio  aeid« th iia  ODatoiing 
coo to  aUidQr by c«n»r» tacbniqua tlia  p io tc tia i:i« n  o f baoao in  
U ia a c id  a t a u ffic ia o tiy  lo ir taR«>araturaa« a t which the  jw otoo 
w ehanta b atwaan tha  a o lvao t and a c id * ia  a in ia iB a d *
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Heiwrer# a t tb* timm hen UtwmmLoiQ poiot of tim  Mid 
ila ie s  t te  «sy0 M 0 p i«  « « iia u «  oC tb «  a d u tic s  undor m m m l 
• o n d lt io ii
DoiXino painlfc •a ^c  aft t«7 0 9 )
a it n * s (>D
is ^ c  a t 780 (IS )
M o ltittQ  p o in t -to® c OS)
D anaity t*741 9V^c*o (S4)
V ia o o a ity 0<014S P (S i)
i> io lo e tn «  a o n tin t (1 4 ^ ) 6 0 4  10 (S i)
46«iO OS)
s p a a ifie  boat 0»a«t o a I/9 i (ST>
jp a a ifio  oondactanoa 4 .0  «  iO *^ o laT * (IS )
Tti« dloLcdurlc eotuitAot o< chiovMuijlNucAo «eid (  ^ •  fo) 1« 
«L«o vosy l ai l  • •  eonpavad to  duiplwne acid ( ^ •  lOO) «nd 
ilumroaulftmric aciA ( (  •  la o ) • Tliia leade %o th o  Soewtiee 
o f loti p a irs  apocialiy in  tbo eaaa of oa tiona  o f asiali ionic
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m d li*  tito  m tXam  e tilo c o « u l|tw t«  1cm  «nd «Ini
•p ae lile  «onAiet«Do« ol the  soliiUcn is  ImmnA eoneidewblye 
PmewtlflB o< ico pairs in  th« aoXutlQB o£ strontiuv and o%l^  
« i« i cmoKldM in chio«MttXi>hiuric «eid bmtt mmtimmi 
tmm  o o n d tto M M tfie  •tu is iM *
uihm  flfettdy o i naOm o t io n is K tio n  o f wmmMvms 
dhxaml%m mA m m ^ nmm cmumlonm ma m im  cfgrnuo imA 
ecnpawida &e ateong a d d te  Bwdi« tM« b «« i tiM  o f
QTM t io w c tM t ainoa l« « t two tfobadss* X t bM  b M  x« 
tb«% VjOg* VQCi.^  «c4 ^ 4 ^ 3  vndocgo •o i'v o L ia ls  if t  a ttis tm rls  
«kS d i« u l|iM ic ie  aeidA i«o A ie i» 6  bvoim 9oi<mgmA ■o Aufci ona
rihO f OU r . iCBa tw t^c M C la tio  o f tb o  M (^vo(Mso^)^
o< polipM C lfi spooiaa iiit e  Imi« « ia e  bMR inrtiaafcort
a t h i« b « r ccncapuwitio o a  o f th e  ao iu taa * a^oeotly# ia  < ^o c o - 
a u iilM M  M id  too« tb o  a o ittto a  b««ia kMR
i lm i^  to  y ia id  th a  anaioQova apaelaa J  b M v ia g
aa a waak a e id  o f th ia  a d v a n t* Tha bahavlour a< M
however, liaa n e t ao fa r  be«A U nraatioated in  h jd ^g I 
e h i^  ia  lawwB to  ba in te m e d ia ta  in  atsw iQ th h e ti» e i a a l* 
{tx a ric  and fiu a v o a iililiB r ie  oeida* tho«aioca» aaoMd « e rt)w  
e h iia  to  a ta ^  th e  bei>«vi<wr o t theae t^ a w m fla te e  w ith  a 
▼le w  to  ia w a a tig a tln fl th e ir  matlm o f io n ia ttic n  in  ahlar»> 
a a ls tN trle  a e id *
Vrsai oesU iictcm tne end apeetioeeopie atttdlea 0 0  eedii* 
ti«Ba of m ra e a tia i pam mi g ra te  in  aulpheric ead dlaia^hiirie 
acida* i t  haa bean that a  alnH ar aoivoiyaed
exi
Mft(VZl) apeaiea# i«e* Mib^atao^ is  the eolwtiOBa# whieh#
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however, rw M iltn  vntiU3»im «txS « ra d M liy  UBd«rgoas daoonpft* 
a ie ic n  %e g ive  m s ta b le  ixmoXvblm na (XV) epeci^ e i*e *«  
hbO^ w lt li the  e w o iiitlo ii o t oonro<n« Za reoeot yeare* 
e e e e id e n b ie  «nwuiit « f in te re s t bee been ehowo M  th e  
eyntheeie  e h « re e te rie « tio o  e£ s ta b le  ma (V IZ) eonpouiade. 
2a th ie  tmvuMt th e  o tho jr euton« a o id le  wect i a i Ufce lip o id  
taydcogen llu o K li^  £ lu e re g u li*m rle  and d ilQ co e ttljp tm ric  ae ld  
have a le e  Jmm eR p io lted ’^ *^*^^* It#  wae thecefoce, eoneiderod 
o€ in te re s t to  earay o u t the  study e£ th e  nodae d  re ic tlo n  
oC petaeeitB i p-jW im gi a te  as v e il as o f po tase ita i ■ ■ not i ce 
in  H fb ^c it in  th e  hepe o f ob ta in ing#  i f  s ta b le  t rtw w w n p 
ehieeeea lskate  Mn (V IZ) i«e«* nbC^»0O^C1 end dieao loieohlor»> 
s n lfiie to  Nn (V I) i»e«« M n & |(i0 ^c l)|^  re s p s e tiv e ly *
Z t hae been re p o rto d ^  t lia t  e h ra sy l e h le rid e  ae v e il 
as th e  onoanicns C tO ^  and vndezQO s o lv o ly s is  in
d isn ls tH U la  a c id s  resuJitinQ  in  the  C ocM tion o f a s in ila r  
speciae* GsO^didC^)^ in  s o lu tio n s * However, no a tts ie p t 
were aade to  ie a la te  che above eo lvo lysed  specias in  th e  
fo n  o f e s ta b le  p m  eoniound* aecently# th e  re a e ticn  o f 
e h rce v i e h le rid e  v ith  strcsH; f  luocesu lpbonatitte  agsnt 
p e ro i^  d ie e lp h ttfy l d iflu o ri< 3 e  has b e« i s h o M ^ '^ ^  to  y ie ld  
ehronyl flw *o e u l$ lia te  as a s ta b le  s o lid  oBNtpound. th e  
Tieat MSQjT hae a leo  baen reportedl^ to  r«>ekilt th e  o m m  ^ a e ia a
2J
M eim iac  ohioclda in  filvocDsulpliitrle M id  te r  m ta r
hoars* Th«r« le^how erar, «o to r^n o  rs fio r t to r  «ha pw y w  
«i«B  o< th «  anoiorjOM  ofSBpouBd !•« •«  c g o ^ ia o ^ c x iXt« 
tb*v»Cor«« vtamptmA tlM  autfaor to  «tud^ th e  w»d« e£ r m ^  
t im  o t Q ro^ci^ w it ii kso^cx* Th« 0 o lu t«  d ira ilia »  tgiomiam* 
potaee lte i eh roM t#  «Dd p o f—Iwa d le b ro M t«  htnm a lao hmm 
dhommi m  ano ther  p o w lb le  ttntmm  fo r  ttom la rn thee ie  o f ttm  
ab«v« mmtKionmA ^hetmvl d O o M u lip h a t^  •
F ro i otiExlictceetsle and o ry M fle  atauiiM  on mo^MUam 
o t 10mA te tseeeb a te  in  i W  ^<304* < 4 lt—gt# «nd hi#  
utrkarm  hmfm in d io e te d ** tbm i om ntic o  oC hMWhyi t r n y i 
j i a itvnto pnwM r eo id , in  chn jnaiieion,
Lm #
tMbtffioQ m  m ^mak. melA o f thm mAiimtito M id aoiT«nt
lioiKHFar, i t  hMi» roe«D tly# bmm re p o rte d * cha t th e  ■s e a l 
aow ett— r —p» aore  a fC actiw a ly  aa ooHpanad to  th a ir  haUdOB 
and a o lftia ta a  w ith  lu o ^ r « id  Hao^ci peodaeiBg th a ir  oorrae 
ponaing fitto ro anAghatoa aad G hioroaulpbatoo aa a ta b la  a ftlid  
ooDpeuDda* I t  »aa^thara ioro« th o u f^  e o rth w h ila  to  a^adr 
th a  b o h a v id ir o f Pb ( ID  and Fb (IV ) aeotataa la  KaOjG3L ir lth  
a v ia v  to  in « a a ti« a tliio  th o ir  nodaa o f ia n is a tio n  m  voU  
aa ttm  poooib le  i« i« iacioB  o f trio  eh iosoeu ltho taa*
aooontly# i t  hM b«»an ro p o itad ^  froB thaaa Hribon^ 
toffiao th a t tha OKtrtaa and onyhaiidea o f gtoap Yh a a til IniiTa
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pgod»o» thm CBmrmpanAin o  aq r« fttloc4 «  •p m Im  ik»^ • •  •  
10C4lQf 4A tiM&V i l l  lu t#  C hiO *O W llfl**l46 AQird 0 O ll^  
tiOM* Xft iiM,th«reSocw «Iao oc intaeeg* to  in w in t tlis 
b iliir iO M r •<  mA im«i n e t «d £ « r Iim d
ff«iwrt«d ia  «D9r •< ^  lewm m boq noidtc mtOLm v itli a  
5r i« i tm i iHp—tA gatln g  %b« yeee ib le  Ponw irKn « f H ith«r% oioc« 
unMMi eiflreetifliile •pooi«« in  «li« aoluUeB#
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u m im m  tm tm  n  n m m m
Thm eoLiOKiao mp9CimmtMX M th sd s h«v« hmm mmA «o 
•tiady ttm  txAevlour o£ ceepoimds in ctUoravuIphuric Mid ••  
inHJL «• to  «lMur«et«riM tiM •o lid  prodacf  o b t l rfd ttcm th« 
•aitttioas*
X oondoctivity e e w r e w ts
IS spw tfoaoosdc w w ip e w te
ft) u itm v io i« t w d  v is it s  epeetes
hi inlwm Md •pM tm  
XU  n — t» in ii it y
iitn tW T iii artaysT w m  A ta
d fm in o d  th« « o s i£ ie  ooodueUYlty of 
cm om «ui|tiiiri« «eid «nd rtportcd  •  vkJIim of i.TM cr^efea^M *^ 
• t  t i^ c . i^*«r^Aobiam  and cixuM^^ M W W d tlM t M  
y giBt gsttte «eid (B«D«a« Si»gi>i« dJ h«« •  «p«eiUc oondMU* 
ifitar oC abouk 4«0KlQr^ o»«i*^dB*  ^ « t ii^C* Tlil« M id
WM found suiuM o for eooduetaeetirle fltvdiM of MO«t of tlid 
olootcoiytM*
Ttk« a p a e lfic  ccAdyctanoo o f •  ooiufelcB Im 
mm tito  M is x o o o i o f it o  o s ia o ifio  re s is t* o e  • •  ^Lrm  hmUm,
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K •  ■a* — (M )
“ 3
w h M ■ •IM8i<ie gmtiatmem
aiaon A • v i "
lib m  I • d iaum ce b^atmm mlmctao0m
n m mxmm o f e lnctsodee*
J ito n titu tia fi £gm m ff t ic t i (34) in to  ()§ )
K m
wiM M  A i«  Urn rmmiMBom and (-||» ) is  th «  eaU  «oa«U nt«
M  « a o ltttif if i e o o tttiiiiB c  io n ic  spasio * 1«S«S • • • •  4«
of ecoecaftntion C |, nopvixt^  mtOm %
timX gnOLmt ot aom p«r c « iti» e w , t^km ^ o e i t iM  o< 
thtt 1 0 B9  V|# Uj|« •••••••  mr% hMMB «• •teeoluta i«B Mbi»
U ti« a , tIm  ra lA U cn  b e tm w  tH« <b«al w f  i« i M b i i i t i«  e< 
the ioiMi «nd tiMi «pM iiic auaamtm»c9 vmAmr mcb eoodltim , 
i«  g iw  Hy U «  f r ta n iq i
K  •  - j5 5 5  Z -  c *  a .  B . iM)
i«  cb« «lMro« «M>moa bf Ui« i th  ion «Dd r  i«  tiw  
fmwmOmjf eonaunt*
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wwm Utm d«£ iA itiQ D  o i ic n iA  ■P btU Liiv * •
■  V booamam
1000 I h  h  H
K •  9«B ifi«  conductivity in  oNT^
Ttm o u t fiBMUnt
f« r •  9 iiw  M il th« ffvtio i / t  ia  M in ed  • •  tlw  c i l i  
ootM tant w |g ijj€ P t< d  Iqr o« than
G •  a«K« (« )
A ^  X M  Alreedly de fined  a tiov* « r«  ra s ls te e o e  and 
• je e if le  oondnc fn c a o f th a  aoiuM cm  ra a p M tiv o ly *
yitMiiiiMUfn .nis finattiinr
’Shm a a ll eoeatant vaa datraiw inad aoannling to  cho 
■ ath od aaggaatad Jonaa and avad i^aw ^ ky tsetoe petaae iw i 
a h lo v id o  a o ltttio B  o f )coaMn a p o e ifie  ooikiiie tanoa* Hewgvar# 
ainaa tb o  ■ in t iw  eonaactiao a a lp h iirie  aa id  ia  «oL i aafcait
lia  a a lib a va ta  <m t  c a ll u a isc  th ia  aaarndary oteedaedi 
Ttia a a il oo«atant ia  i4 w  th a  aqpiaticn
C m 0«0i04S3 X ^  ( ) t )
vbaca B ia  tlio  ninimm dbmarvmA eonduetaoca o f iy >  
ayacan*
2 j
Tlia « i l i  uM d m  tkm p re sm t fto tk  is  th «  9 mm m
rt— l y r t  tagr (a) titimm m tysAcMa
t iv i t y  o ttU  «h l« t) oona la ta  o f •  t«to« w e e E le B te ly  10 m  
ioog «od iM vlAo «n o iita id a  d i—t a r  o f 1 on . moA tarn |0 0  
caat— i  'Stm « l«eU odM  n«ra  mmdm Uom p ie tle m  io i l
( i  m ?} maA *mtm titm k$  U m A  m  ttm  tu b * •»  th a t ae dU»- 
p la e g iit  oBuid ooonr* tiM  ■o n ic fl tlm m kt «»oCtt £ ltt« d  «i«H
•  {B»I4 •ta n d w d  jo in t)  «nd « « «  w p « d  (M 4  fn < ir d
J a iiit)  «o ic m r t t  «U  m o iste re  tx m  thm e t l l*
■ tw r a r if lB  •tw fc w d o i
T« eletiLBet# •l«etsods poiariMUflS M s is ta m ^  i% is  
nocMMScy to  eoi^r th« sisctcodM  « itb  a I«Qr«r •€ f i t l w i  
hlrndkm titm A aetcoc«s %nht« p iatin iaad  by •isctcv iysiac  a 
•o ltttioa oC ctOOTDplLtttiiiie «mld with a e a m a t o£ 1 0  MiUi^ 
MFbafa^baiac ro»t»r»aa a fta r  avarv thijrty aaeoad^for aboat 
half an hoar» A ftar tiiia  hoavy aaatiag# tha alactsadaa «ia«a 
anaaaiad in  a iMit fl«M  and than rts4atin i»ad  fa r m atliir taa 
winataa* Tiaia atabia aapaaltaa of pAat i mw Uaak ««ra ititatnatf 
whioh did net flaka a f t  •
Ttia eeoAietanea eaaauew B ta v««a aarriad  oaa a t 
15 4  o»l*c in  a tbacnoatat aiioaa tw a ro tu ra  waa ragaU tad ay
2o
CONOUCTIVITY CELL
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m  M Btaaatie aoroury o o n u ic t th a ro oe e te r,
Za ocaar to  c a rry  ou t •  «0 n « «  o f a o o d u o tiv lty  
noBts* •  vo l^M d  anoKiDt o t about 30 to  60 o f chlcSD aulcteslG  
a c id  %mm taKan iz i tha  p m v lcu a iy  elaanad and d rla d  e « L l* a fta il 
knom  mucnut o f ao lu taa  wora addad by m w u  o f a iia icM n c  tilM . 
Tha aoJUttoa va ra  tho rough ly m ixad v ith  th a  ao lvan t in  tha  e a ll 
by flw ir iin g  tlia  o a ll*  Cara was t^ k m  to  kaap th a  cap o f tha  
o o n io a i fia a ka  tig h tX y  ciooad ao aa n o t to  alXoM aaoapa o f any 
gaa frc n  th a  o a il*  A fte r i^i^eoodue tacca  o f th a  aoLutice  vaa 
naaaturad fvoa  th a  c c o d o c tiv ity  b v id ^ * (d ya itrco ic  typ a  30 |)»
y .
■aaHHw frnm rrmrtfMirtn
Tha in d ic a to a  th a  nuabar o f m iiloa o f anion JL^C i* 
o r obioroaM iU nurio a e ld iin  io n  o f th a  api ¥an t a a if
d iaaociation^pcoduead by ooa mola o£ th a  a o liita  in  o h lo m n i^  
S tm dc acid^^v Xta va iua  o tn  ba ra n d liy  da ta ra inad  fc «  
oooduo t< *e tnc raaftaorataanta in  e h lo ro a u ifh u rio  a d d * Z t haa 
b a« i auQ^aatad th o t most o f th a  c u rra n t in  th a  a o iv tio n  ia  
« a rria d  by s O ^ C i T iooa vh ich  candMet by an i
satoton tra n a fa r aiochaniaBi* s im ilo r to  th a t foond fo r  »19(^  
and iona  in  a o lp h u ric  ao id^^ and a o ^  and H ^so^r^ in
flv o a e a n iitm ric  a o id^^* ainoa i t  ia  knonn th a t potaaaiua 
o h lo rid a  bflhavaa *a  •  a tro n ^ a la c tv o ly ta  ia  «hloaoaulj;4m rie
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Oe Tf RMINATION OF /  VALUE
^  Of MOLES OF S03CI OR H2SO3CI* 
MOUES Of SOLUTE
Conccntrotion 
0 ¥
0 X
FIG.  3
90
p r o d u e i n g  o n «  m o& « o £  a o ^ o T  i o n  p » r  m o l#  o f  t h «  s o l u t e . 
T hm  Y  » v « l u «  o £  a  iy^am  B i s  d « t 9 s m in « d  b y  o o n p a r l r ^  t h o  cc*> - 
e c n t r a t i o a  o f  t tm  b a a *  o i v l n «  a  e a r t a l n  • p o e i f i o  c c o a a c t a c c a  
w i t h  t h «  c o n o i D t m t i o n  o f  p o t a a s i u n  ^ o r i d a  t h a t  g i v a a  t h a  
a —to  a p o e i f i c  c o n d u e ta n o a *  l « a * «  i n  r i g «  O )  •
y  -  g i (« .)
vh ova uy ■  o c n c a n tra tio D  o f kc I
OK m o o n c a n tra tio o  o f baaa
jjPSd'ULXUPlC
Tha v ia ii> ia  and u itu n iv i.o la t apoctiosoop^ in vo lva a  th a
aba o rp tlcn  o f ca d la tlo R  by th a  boIocuIqa* rh ia  laada to  m
U m nom  in  th a  anorgy o f th a  ooiaouXaa w ttlcb ia  aqual to  tb a  
«n«rov o f th a  photon g ivan by th a  ra la tlo n
*  •  hV
<• <41)
v h a ra  h ia  P la n c k *a  c o n a ta n t* \ )  and ^  a ro  th a  fvaquancy and 
«aw a ia n g th  o f th a  ra d ia tio n  and a  ia  th a  v a lo c lty  o f l i f i l i t *
Tha a b a o rp tio c  o f cad ia tX cc i aay oauaa ohanga ia  a la ^  
ta o n ic  v ib c a tic o a l o r  ro ta tion aJL  tMr%of o f inoiacuLa d a iw U n g
3i)
«B %h« oMUBt e< mMgigjf ii:>«ocb«d« Tli* chMma in  ttlaeMBnic 
«t*«« rs^ a lM  laffo* f^winfrwi oi. aoacvy 4a canpadaon u» t te t  
ioc SDtAUcMi and vibtMcioiwl.
Hm b •  e e le e iile  •baoatwi o€ ia  t i i t
u L tM M U t 9<tgico^«haAv«« in  th «  v ib C A ticn ia  and
/
flo ta tic tM l tMUm p iaea a le u lta iw is ly e  o e w ^ w t iy ,
tha uitnnrlQlat upscM o< polyatcmle «v«n la tha
9>—oiM a«a««  ^ m ppttur only «i heeed abaon^ioa band or tend 
eiwalApaae >iav«var« ia memm m imUm  neiacMLaa ttea fiaa a%nie» 
t«ra haa bm m  Mpaatad uaiag apacurBBiatar o£ hl<  ^ vaaolnUoa, 
Ttia laaa oi vlbratioaal aed gotatioaal atrttcteuraa banwua 
MPa (raOaaat ia tha apaetca of iigaida anA of anUittnaa 
bioanaa of iataraoUoaa batineaa aaiehbonrlao BOioeiLUa Iqr to lm
Tha Moat iMipfiil cula in  m daretandiag tbo atvtieiMPa of 
•laetcoaie  txanaitioaa ia  tha prineip ia f i r a t  put focth fay 
rwBBfc and ia ta r  piaood oa a  fiflnar thaosatioai l>aai« bf caadoa. 
Ttea Fsaaal^ceBdtie pnneip ia  ia  loaaad tupoa tbo a a w i.^ c n  atoait 
doriac tha  olaetvonie tiaaa itiea^ tb e  aaeiai do aot obaaea 
rh a ir poait iaaa atr febair naaanaa* canaidaratica a ( tha 
ia tiv a  vaLoeitiaa of oLoctcona and auelai o r tha ion 
eiaa o f vlbraitiaaal ao ticaa oenparad to  tha 8ohc ocfaitai fva» 
<pianaias of olaetxano# aticvKM^ y aaggaata tha p iaaa ib llity  o i 
tha aaauaptioa ard v a lid ity  of tho p riaaip ia  haa baw
0 •!
ti 1
tM fld  b f •p p L io M o B  to  aeoy apactM *
Tto« abeorptlc# oC rsdlaticn 1a tho and
ragloB InvoXiMS th« prontioo o£ •L«etcoci« in (T« IT
•nd B ottilLmlB £x%m gcound «tAt« to «n«rg| •tatos/
kfMM «• aotijboBfUn^  oibitala* 7hd«« tmmm toMB
toy «nd into tiiviM •■Aegoriee, 2»
tiM iin*  cttgory tlnaJTB «?• fi ■ — V tgmatticn whiob 
fioi bondinc octoitBi la th» ecouDd «6«tB «C Um %o
tii« bighMT mn9K%a •mitooiHUiig* ror mrdMn tliB » f V 
ttfonsiUsM htnm baan tawiofl K bettds. fha —crtid oi 
tfa n s itie s  M ' Q re s u lts  £««» tb s  iw n it if  tr> i oC tb s
slsetsop iB tbs noabondlBQ osbitsl to «b sBtibeBdi&g otbiua. 
nm Xsst sstsgory ooosseos tbs «ccitAtioo o£ sisstioBs fsosi 
«i ssbitsl iB tbs c^ souBd ststs «o ons of tbs h i^  snoiig>< 
snsrw £sff tbs inloeiiiss ioB sscs to esoeshls «b stenwio ion*
Host s€ tb s  rseocdino sP ectroB etsr vsoord tb s  wsss* 
Isn g th  v m n s  a b so rp tlsn  o r o p tic a l d s b s ity . I t  Is  g ivm
A •  lOQ Zo/X (4M>
sb srs  A •  opfe iosl d sn a ity
Zs •  in ts n a ity  oi In e id s n t X ig b t
X m iB t« n s ity  o i trs n s B itto d  ii« b t»
Tbs iB ta n s ity  ofi aiM iorptioB  oC tb s  bsod is  s s is s ia ts d  by ss in ^
Bsaff •  1 1 * 1  a rt, is n *  rba  is ir  osc bs as
9  00 ^
t  -  t r
vhaV9  (: is  tiu i laoicur o x tin e tio n  eo«f C i«  tb «  n o i« r
ooooantvfttioo  and 1 la  th «  path l« n o th  in  o e n tle e te re
•e id le
Th« u»T* haa boan fo r  a long  tia ie  «H tanaivttl.y
uaad la  th e  d a t« m ln a tle n  oS th a  ic n ia itio n  o f a v id a  vw d a ty  
o f o rg an ic  w«a}c baaoa in  a c id ic  n o d ia . Z t haa baan augyaebad 
by ria K a r* (ia n a a tt and D ingw all th a t apaetsophotonatric tach* 
n i< |iia  can ba aoooasafuUy a p p lia d  to  da^am ina tha atxangth 
o f an acid * which haa baan d a fin a d  by H aanatt aa (iM n a tt 
a c id ity  fu n c tio n  ho* R a o o n tly ^c iiia a p ia  and h ie  ccvovkcna^ 
on th a  bacia  o f th a  a psctxo p ho ton a tric  a tud iaa  on th e  ao lu* 
tio n a  o f a a c t o f axoa a tic  nitcooonpounda hava dctacmtnad tha  
a c id ity  fv M tio n  Ho fo r  tha  a trong  a c id ic  madia which jncH idc 
H^ao^ —-  ^
(HaD^)^« ro r  para H ao^d thay foim d Ho m lvm  o f •13*80 i^ iia h  
ia  n u B o ric a lly  1«02 ^ i t ;  h itih o r than thoaa augocatad fay Palai^ ^*
The ttaa o f u ltr» » « L o lo t apactroccopy in  th a  d c ta m in c - 
tio n  o f th a  a ita a  o f pxote tw clon in  canpouod oontaning b l>  
fu n c tio o a l «roupa^^*^^ ipic»« anidaa* uraaa# ca ctez id a  «ad 
casbaaona and th a ir  th ioanaloooaa ctc«  haa a lao  baan aKtai>- 
a iv c ly  w p lo ita d .
9 ) do
Xn thm study o i U i* f ic in t io p  «nd tM b iltw M o o  « f 
ourbotiiUR io n * in  stsoao a o id ie  soliNm ts# %him 
has m lto bma s u c e w e fu lly  u tU iM d  by eeventii w p rk e re **^  
to  pcovia« fo tf t iM ir  « 0 « tin o «  «i%i«3r
1» tb #  a o lu tio M *
T te  •pM ^JCOpbotOM trie tM h n iijM  haa hom  
rm ty antaXml in  —p ia n in g  thm fe e w tie n  oe *  M  wnttHM ii 
p o iya to n la  a a tio n ie  spao iM * ••« •«
«nd 14 «tee* having io n  ifttia oco  « ta t^  o f 
mlwmntm « • «  m tX tn  in  th «  fla l¥«B t«  o< ¥Mty
b n n itttty *  i t  baa bM n gKo^ ^ ofl th a t «b# o L a M its  a ra  oow¥n> 
t«A  in to  th n ir  oorcM pooding o a tio n i«  apaeioa bioa m t  •£  •  
iacgo  « ry a t« i f ia ild  a tab U L ia a tio ti and Um s p lit t in g  o i %bn 
•la e tv o n ie  «MV8y o f tti«  £r«n ««bion by thm mrwamAxag
td%
aoluticns o( tb« ocip ownda in  «tiioBo«ia;tiiitrie aoid cm  
p v ^ ia .'^  by dianoivino nnnlytleniJLy ««ighnd in  ohloao*
•uiCtMiric neid* Tlin apaetra waca than raonrHad by laaing a 
atopparad a a il having i  mm path iangib an a na<iwar Modal 
ou» a apaataaiitietemetar#
iniM  cad apoetioaeoyy ia  a  uaafui taobnitjiia fo r 
aheraafcaElBBtUan a t  ataioia eonpaanoa* Tba in fia  cad ahaagp
34
ti« n  apw tctt oK M  woifKmi # re su lt#  < ra i tw u iitio B  batiti i B 
^ rib e k tio a a l mad «p»at to>Ma < m rw  ^  l rte tiN «t»d
MCii«B of «lia •lo c tie B e g n e tle  •9ambKmx eo¥c»r« « wids wmuom 
of f m  o«0 to  aoo |i. U2Soo to  lo  on*^> • x«
hoo botn furthor «uiidl^doA in to  thvto mglooo, tbo hmt 
lA fn  rad rog ion  b tw x n U ftoo «nd 4000 tb o  M odiw
intV B  cod roQ lee fson 400 to  dSO antf th o  fa v  m fc ^ ^ a d  
rtgioB «Kt«ndUiG diO  to  obovt SO «b*^*
Th« ibeorptloB of oLoatxoM M tio sodiotion Im peeeibie 
QBiy whflB tlior* ! •  ft obango in  tho dipolo wripint ofi tho aaloo 
oiiio dttring tho immA  v liM tio o . Tko In tw ita r  o i tho 
rooultlne obaorptioo tend io  yiopovtioM l to  tho o f  >ro o i 
tho ohaoQO in  d t ^ o  ocnaot* Mmb tho<« io  no ohan^o in  tho 
dipoio w a iit. of o ooloeuio dttrin« nooMi vibration i t  « iU  
bo infxo sod inoetivo*
fb o  in fffM o d  froqfttonoioo « ro  doteeU nod » o iA iy  by 
th o  M M i^tn ioo i M otion in  th o  n o io e u io * Tbo tlb c o tio n o l 
tco R o itio o o  o f th o  noioottLo bo d i»a i> oo ii in  to m s  o f th o  
haswanio o s s U i^ to r nodoiL* Xn o s in p io  d io tcw io M ioeoLo 
(x»Y )t th o  o n ly  v ib r ^ io n  oh ieh  oon ooeur is  th o  p s rio d io  
s tio toh inQ  sisoQ th o  3i»Y bend. The stsobehing iriLbsotion m y 
bo liio u o iia o d  OS «n o e o lU a tie B  o f too  bodioe X end V Joinod 
kqr o op rino  end Hook'o lo s  spp lic e b io  to  o f i r s t  opfS O B lw itien . 
Tho v ib s o tio M l enerw  o f o d io tc n ie  taoUouXs is  ^Y o n  bgr
3u
SytK •  » II •  O# 1# »••• (44)
ybm99 h im «h» ^ la n o k 'c  ooB8t«i t« n th *  v ib K « tic iw i la a itw i 
ambeTt X ttm  towo» «>nataiib o f tJbm bend «Bd ; i  thm wmOuemA 
vmm o f tbo  ae ioe u io  o iv « i Iqr
i i .
N
whoco onA 1^ «c« U «  «tfinU  o ia —  o€ X and tlio  muat%u 
for tho ¥throtlon>i aboorption &
^ S u ,  -
minrm
or m he V
whofo 'O and a) aro tho f rocjuoneksin ooe*^  M
reepaofclvoly.
Tlio iribcotioMX U m tta m e y  ia obT ^  i«, tbamfora*
« i¥ « i iqr
■ rirr J ji <«•>
Tho voiuo of 1C i«  oc thm oMor of S s  Oynoo caT^ fo r a 
• ix ) ^  bead and ia  about tsirioo and tturloo of Uiia voLoo fa r 
dcMbio aod tr ip lo  boado raapocttvoLy>
d\)
A M l llB e e r nol<»euI« oC a a^mm Im« 3d <taon« oC 
tiw a o B  M M t  « m  d u e r ib o a  a«  th C M  t t e M
eofcefcleeal and lt« 4  v lb c o tio iM l loo tio tH i* Ttaiis 3om6 fMad»» 
niTiT‘ 1 cbaorptioM  «c« ixp«ct«d* Xu oourtaln M»lacnl«8 
how«vor« CM obo«r««Mi •  loseer mniMV o< Ylbmt; tonal 
HiinniTl i i  tb«n «ipaet<id in  tim  inigm  M d a p o e M . T h is  Im 
dog to  asM  •a lo e U o ii cu la s  which ahcMld b« t oU aw d by 
ii—aial iMdas o f vU xra tlona  o< «ha w olaay ia»
X t haa iMan found th a t in  i n t e  vad ahaarpittcitijacwia 
oC tha vibratioBal f  r«)quaneiaa ara aaaoa ia tad. with tha 
e if ic  oiaupa of otcna and ara tha aana# Inraapaetiva oC tlia 
■olaouA# in vhieh th ia  f^oap ia  praaant* ThoM m  naliad 
oharoetariaiU 0  teequanciaa and th a ir  oonakaney naault Caaa 
tha oona tnniy o€ band teaea oonaitanta twom wiilacttia to  ■»!•>  
euln* Tha tnpnrtawt obuaiiwt i on th a t ttoa in£i« rad apaatw i 
o f d ocms^m a o ia a u i«  oonaiata o< a waihar od abaraafcartatie 
vroiap fsaqiBBOciae nakna in toa cad a p a e tra  an wt<ma and 
j atiagfta ta e l in  atsuctttcal anaiyoaa •< a pawU» ■wlawila* 
Tlia iribeaticna Manaintad with oowaiantiy linfcad atoaa mv >ia 
oI«aal£ind in to  “atratahing vihcaticor involving pariadla 
ant^anaiena nnd aontcaeticBa ad tha iwirta «nd "handing ov 
dagoowBtlcaP ipibctttiona Inwoivino par tndla bmding ml banda* 
Btftding daaea oanatanta ara  g » a ra liy  an ordar a< nntntt^iiia 
tfu i la r  th «  tha atratahing foraa ccnatant a and nra nara
3V
eeeelU ve «o tim  V « rl« tio a »  Ua tiM  ip iv ira m a m
riM  to  « eh4iHj« in  «ha eb eree te rlstle  fuegw eelw
o f m « fO ttj^ tb «  G lia r« « t« ris tl«  gMmp f yaquancla a  jpbU pw * to  
ttw  present work o n ly  have boao d^M ovUM  in  t te  floU ow lne 
£e» liA o s *
In  •  te tso h  td fo i )CV^  e o io o u le  w ith  eyr m t ty « ln «  
« le » s  io o r oomml nodtts o< v ib ca tle e e  o f %ftiAcli enJly ttio  
in f io  rod aror «ho nm m im m C foJ*« M
Nnc>^* th e  iK O to i-o m « i} ogyn no trie  o u o to h in ^  vU b to ticn  
bM  bMR ai¥9wii «o oppoar • •  o  otsoog iMnd in  «ho 
ro 9 io o  900 too cv*^* Hoi.iOiror« in  <woir onftd« iM ving M o e o d  
flVMMunr o r £oar w ffp lo  m o^G l « d  
fo u r ftiB d e w ts l nedoo «>o ia£e»prod fto tiv o  mnA cndovgo 
•p L lt% iB « *^ ^ , iri)o  HB •> 0 cu o tc» iin o  v th n tio n  la  efaooe 
ooBiVUDdo imm boon to  oocwur la  th o  iooo»‘X io oT^
thm ^^ca T  i« o  ifh lo b  Imo •  iy w io ts y  is  M pootoft 
to  mMJalt o is n o M i oodoo of vlteotiono* oU  of wiiUli 
ttioakd bo inirop-rod «o vmU mm immn octiwo* fbooo 
ta¥o boon oM»wni«a«iy doir r tb od «o o oym otrio oMOeti 
^|(A) «nd onpoertarlo o M tsb  ^ U ) «  •  on—atrto  
tiond and o^anourlc d&j band •  ft •  c i otcoMli
V^(A) and o ft « Ci «iog l^ U )  • I t  boo brnm mtmn ewm t»m
3-i
•t« d y  ^  m im  m m I «nd a llw liB e  « a rth  e e ts l
•uistetM * th a t th« pMlUcNM e< thCNM db*w »«Plstl«  buHta 
«r« not much mtempUttg thm •yt'Vkatrlo aOj «fcrtuii
l)^ (A ) v iliC tttiflo  w h ic li* h»0¥9T* mad ty o — •  p o s itiv a  
i f  «IMC« «■!•«« an IneroM id int«raeU cti Iwtwwn th« n t> l 
ion «Bd %li« ohioioguliiiet#
I
l> n r ti« M ltw >  im r t— ir
ra m  th e  itiijn M M A  epoctsoeeopic studiM ^n M «)o« 
mfiCjooQ io r  tti* £c«MiULan of Oio ^mrUMm wgmile mA i»» 
oroBAic —tio n ic  «£»eia« in  acidic eefliti haa basn ohtaiwadi 
Ttoa ajpTiamnna of o band ait 3 1 ^  in  opAut ioa ai aad 
a t Iiao  OB*^  in  solution of in  diauipliunc ao id ^  haa 
bo«i ■ooriliad to  tho foonation of qatto t4 c apaaiaa NO^  in  tho 
tom or oaoa «»d HO^  in  tho ia t ta r .  yom atiw  of tha ca t tonic 
opaoi<«a 3cCi| and in  aelution of ooi«ai«n to tfoehioriao 
and shoaiterotts ptfitachlonao in  CittOBoaniphngic a d d  hoot 
baan in d ie o to i^ * ^  f m  tho i*r« i^octcolotiadiao. ftoeantiy* 
tha Vttriooa ao lid  n a ta i and non eo tai fiuoee«i»i|batae Md 
chiowwuithataa havo hoan <lMur^otaciaad hy tha
ebaetoctoristio fiwweoBlitotite and chioeDsuiiteAte f»o>
ijmtwl aa in  tho i«r« oipaetjra of thoao otiapounda*
< iin irtaanrd i4
Zt haa boon ahoHn th a t AgCi £«i«ii can ba iiaod aa vindoa 
M tacia i fo r atudiaa in  tha atsong a c id ic  aolw tiona^e fh in
3 i )
and T « fio o  ahm&tm huvm mlmo bmm w e o w e < u lly  
74 7BuMd £if ^ 0  2n p tm a m t sttudio* xn spoctM
o< tli« aoklid ccRipound i»aU«d in nujoi havm baan i«ooc<ted 
OB « Iwar ^^ oda * 621 apaem natar aft tocm f ipara
tuca • Shm aulia «aca pcaaaod Into a hone«anaaua
ttiia £U» in an ar.valopa oaU laada of paiyafthyiana and tte  
<mU %««a aaaiad e£f* aU tha manipaJLaftlcea wata aacxiad 
ottft in a dry tiaiK fillad  vltli dry n itc o ^ . Althoach tbaia 
boa baan a hifih beckcrouBd obaerptioB e€ fiha poIya«liyiana« 
th«y ara ftcanat^arant anouc^ h in tba iBOO «a too laaya
to anabia tba atudy of tba charactarlatie ehloeaaiapliete 
vibvatiooa whiob occur la thia raoicn*
I
Ib a  eagnatoehw la tey M ttio d  tinOn tb a  noat 
raw ardlng apsaUoatlGoa to  tba  stecblmm daaliAQ  w itb  tb a  
o a d ia a tio n  acn^aunda^ p a rtto tt.a r iy  o f tb a  tia n a itio n  mat at 
io o a * Tbia  la  bacaift»o tba  B«ra la p a a ta o t aapaeta o f w ainatn 
o bsa la txy a ra  aenaorrtad w itb  tb «  aC faot a ria lA Q  fcon  
i nont ^ ata  a b a lia 'o c  alaetconc« ia o la ta d  ta n  aaob a tb a r and 
U»aaa euad itioB a  ara fv J L filla d  by aonf^ax cmnyoMnrta o£ tra o - 
a itio A  •L«M Dta» ilta c a  a ra  aavaro l k iiid a  o£ n a g n o tl« i i&  
aubatoncaa ^b «#  parw a«nati«n« d la w a g n o tl* , fa rm a a y ia tii 
o r a n tlfa rc a n a g M ti^ . 2h a M o n o tie  a££aota a ria in o  f r a i 
th a  apiA angular nonontUB and e c b ita i anou ia r n c m m ^  a f tba
4vJ
m X m etto txm  g lw  x ts m  to  $*rew8FwtleB. Host o t  th« w n g c m ia m  
o f th9  tn B d tio n  • io M ita  a rtt parewviaeUe# j i
la  «t%ntaiit«a to  th m  elOMd gholX •Loctccn* v itb  an «ps41«d» 
£i«I4* ?onKiM9 iotitfa o r «tifflRCK»9 iotiaB arioM  
• •  •  sw w lt o£ ic to n e tio n  botweer. dipoXo o< noi^ jMbourlAO
Vtm poflMMMioB oC th«  spin  mnA o c b lt« l w u l a r  
t«M focM  «B ««anie «y3t«i in to  o niofOMK;D«tie Oipolo w ith
•  iw f t r r t
'i« •  u« ♦  as) ^  b  (47)
wb«r« ii m  « oMnd Cor to to l w c ^ a r  wnaNntiw and to ta l 
•Fin anoiiiar emeotu* (ia  ynita of ) VMpoetXvoiy 9oA 
pb la  Bolir MOMton.
fo r a fiM Q t Many oonpiaMaa p a rtio u ia r iy  of f i r s t  tson- 
a it ic o  •ariaa* i t  baa bo4«i ao i^oatod th a t oniy tb a  ap io  
a n o ttia r m nm ttim  of th a  alactstana ia  aC foe tiva  in  Comiac 
th a  e le w ta ry  M g n a tlo  dipo&o* Xha a f£ o e ti¥ a  wai^ a t ic  
■w a n t C |i^ £  ) ia  «m raiX y ^ v a n  by *p a to  «pin t o n m l tT  aa
rw f 4 s U * i > ^ ^ a ^ .  « • )
PraatiM ily  tha laagftatic am ant valua o t  an uBknam 
ia  Oita inad fron tba l aaiwrad nagn^tie suaeep tib ility  whiob 
ia  daCinad aa foUoMa* I f  a *agoatic fia ld  ia  oppUad to  a
41
aub«t«nca9« th «n  t t e  < iu x  8 w ith in  ttm subetA oce i«  g iw B  Jay 
m
B m H ♦  4 1 (4»)
H Is  ttm  M K nitiftd«  o< tM  myplima C i« id  aod Z 1« irawm 
« • th «  io to B s lty  o£ th «  w K^ootie p e a w b U lty
1 « VH  and ! •  q1 v w  fay
H I - -  1 4  4 « 1 ♦  4?^K ilO>
K i «  o t t l i t t d l  t b a  ^ to lv n m  c o e v w c l o w t i L l y ,
I n s t e a d  o <  ¥ 0 i i M  « u a c N » p t i b i l i t y «  g m  f l K u m p t l b U i t y  i  > 
! •  t to « d «  w h « r «  o a ^ « t i c  o A i s e e ^ i b i l i t y  tm  e o n o i d s r t t d  o n
e iiiltip L i« d  by th «  no Itte iU o r 
o£ th «  ecns4«K «m  corr«et«S  <or d iH K yxatA c vs lu w i g lvm  
viam to  S ^ *  ^  v» itto  i«  o « i.e ia fit« d  f r a
by th o  OKPCweeicei
> *•«  “   ^ ^  ? * * *  *
T lo  th o  ohoo lttto  t« ip o ra tttro  a t which th o  OKPMdMBt is
p0KfO90d»
>s««fMicie M ooop ti£ )41 ity nay o r mk)' n o t ho <lot>onrton t 
CO to vp s ra o iro * A ra l« c ic n a h ip  fo r  aafeBot ic  o n o G o p tib ii.ity  
and tORqporoturo i«  g iv«» by c u rio 'o  Im  X || •* wttoco 
C and T o ro  O ir io  constan t and abao lu to  to i^po ra tu ro* 
M o^M tio  mammt ahouXd n o t dopw d on t« ip o ro tttro  fo r  oc»»
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«lior« th is  in# im vaild . la  g«n<ir<a.* twnavar* dOTt» 
*c« found and valUM d«p«>d on t«»ip«rtttur«*
Within « e«rt*in umpmmture r«Dg« (30 » 40 i^O ttw  
d«De« of Xm “P-®® ^ r^os«R t«d byt
X u ■  j ! 5 *5 ^  “ curi»rfi«l«« eon«t«nt)•
Tlw —aguriwitit uam eanri«d a t by Ming thm
Gouy ik»tlM d w h icti e «  b« b « ia £ ly  disciM ««d « • b « lo ift
Ttm aoU d canpamom f in « iy  poMdsrad and f i i ia d  in
tb a  couy tubaa e a v a fu ily  le  a dcy b w  f i l la d  w ith  d ry 
n itsogan* Tim tuba e o n ta in in s  th a  n a ta r ia i iMia auapandad 
v a r tie a liy  bow aan th a  fo ia a  o f an a la c trm w yw te  Tb^ Im vkb  
o i th a  tuba tfaa ae ad juatad th o t it a  ioM or and a ja ia a d  vndar 
th a  tn flua n oa  o f nogna tie  f ia id *  sha va is M  o f th a  tuba o o i^  
ta in in fi th a  aaaipia «aa known w ith  M H ^at on and o ff*  £ha 
coav tuba vaa e a iib a va ta d  w ith  a atandacd
Tha 9san a n a iw p tib ility  tiaa caLouiatad by th a  te iX ow inc 
focM aa
^  I V
V  «  . .m u • m a, .  v
W  . ^ ' a t d
^ t f  co rrae ta d  •  (aampila ♦  tviim) «• ^ m « iip ty  t iiM
•  9 n * i a ia ae « |)tiL> illty  o f in^cnown
^  *^ ib k  ** in  th a  tN iig h t o f th a  unkncMn
aanpU  ^ ith  n a ^M t on m d  aCf •
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«BK •
^ •'•td • OtMIH;* ic  tb« «NKl||ilt o£ flMDdUd With ttsqat OR » d  off •
m woifi^ of tlM *t«iid«rd*
x«td - OMK «u«o»S9tii>iiity for tbo tandrd  
U»92 H 10*^  for Gkaj& «^tiy»*
thm maliig gy— p r i iU ity  (X|4> cam^avtnA wm oalatk-
l« t« 4  fcon th «  QVSB tfuac^^tU ^ity  by n tti.tlp ly iim  i t  « l«h  
M o i« e iil*r v d g h t o< «h« compouDd* Th* d lw K V u itio  o o c n ^  
ticR Off 40*1 X to*^ c* c* 8« u n it wm vmmOi io r IQ^CI* ifln« 
tIm  in a ttc  ha« h9m  o b ta in e d T * '^  by aM wninc th a t tiM i cogp»o » 
tio M  fo r  io n  vo u ld  b« th tt M B * «« th a t fo r  th «  i« c^
•io e tffo n ie  ^ 4 *  ic tu i. Th* eonew tod v a lv *  X n
gM hotitnitad in  tb «  £ o iio itia o  fo 0 K tl«  and th «  • ffo o tiv o  
■ OWMt e»X«ulat«At
•  a,«4 (X^^oenr* (M )
[m  f liiit fM g
r -
44
m gatoiX icrioti
tim  qu lnquevelent vaiM diun oonqsounda ••n *  ym M v n  
p ilttc a rtd t aad venadyi a h lo ria «  h«¥« bMR •  g ub j« ct •€  
«ct« ru iivo  in v M ti^ tto t^  in  noTMKjuaous •tccn g  a e ld ic  etattla* 
rco i copoottrm fd aulpliurlc m 1<2 solntloB oC 
w erkere**# obta ined « a o lid  oompohoA iia v in c  u»« em ipeetti.<*i 
Vj|0 ^« ia O j o r re e c tio n  o i v o c i^  w ith  ao^
tMM hmm x«pM rt«^^ to  y t« id  •  aoU d ^  M iU li
an ia a ic  « tcue t» ro  hairing VQ  ^ o a tio n  haa hmm $*e$»aadP*e 
iiei^ aivar* H iahra and d yn o tia ^ an th a  baaia  «C eooduetenateia 
and a p o e tca ttio ta M ftv ic  in v a a tig a tia o a  on aoiixtiiana aC 
in  iw lp ta r ie  a d d  and in  o la w  hava tn d io n ta d  ttoa fnm m xon 
oi a acavQlyaad paDtavaianfe vanadiiw  apoeiaa# iu iin «  out 
«ny p o a a ib ility  o f th a  «Kiatanea oi th a  v o j n a tio n  in  th a  
a o itttic n *  Z t haa bsHai £urthar« aappoctad by ra aan t i nvan 
tig a tio n a ^ * ^  on th a  oo lu taa  and vocx^ in  loofc * ^ ^ 4 * 
d ia u ip h ttric  ae id  and conoantrated oLam  w liara th a
having a naako f a a in ila r  ao iii^l.yaad aponiaa H 
a a id ie  aatuea in  thaaa a d u tio i^  hava baan in d ie a ta d * Tha 
•o iv ta  >*<4 ^0 ^ ^  «^ao hmm a h o a n ^ *^  to  pcodaoa th a  a«w  
aoivo iyaad apaeiaa in  a u ln tn iria  and d ia a ls ^w rie  aa id  noi«^ 
tio n a * th a t haa baan n«ationad abova fo r  th a  ao lu taa  
and in  thaaa ao ivan ta*
4;j
la  «hioco«tti{ilM aric ae id  mlao Um «K i«t«nc« eC 
aeiivolyM ia a£oei«« i*« «  H has
jP tM D tiv bM tt in d ic « M i^  Iqr d lM M iv in c  «nd VOCl^  An
mlwm/tm iiO M Nttr* no «uoh wock^ao £ « ^ ii« i Im b  
tW OKt^A «n tH« to iH avio itr o< »myo  ^ M  <^4 ^ 3  io  Hj&^CX 
wolyrm^
Thm pEWflttt InvestleBtloee on tim  b^bawloiir «< «!>• 
■w tw n a d > f< in  K jo ^ d  y i# l4  som  im t mad ia tccoa tiA Q  
m e u ltse  Th« muthmmticml t r «ntwi n t o f «h« v u rio iiv  • q i i i i l -  
b c iifli M M tlo n a  lA  K30^c^ a o ltttia it btm mmblmd to  — la a - 
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v iM d itsn  spoelaa has te«B £ound to  bo aoto-w ortby 
in  o h io e o su lp tn irle  a c id  o o lw it gymtm tta o  th » t 
io r  th o  •nologoue ayoeloo £ocM d toy d ls io o iv iA 9  IK^VO^ in  
lo o ^ « ttip iiu rl«  «nd d lo u is isu fftc  •c ld a * In  h tam
gpmeim gsoduoUy ocn^^cts «o « «c<md ooo a lo c ig irlth  « oon« l- 
doM talo imncooM  In  th o  can tS ue tiv ltiQ s o i tb «  •o lu tio a o * sho 
gsw n sPM ldo b«o i>mm taund to  abow « tacoad abaocptlo ti bo id  
« t oboot «80 n«M* r i« *  (7 ) whiob i«  a lM troo toK ia tle^^ o< Uw 
tv iiro lo n t w ld n tlc B  o lu itii o f vanad&iai. Z t tboc«foro« ia o ^  
oa t— th a t «ba pantaw alant ^anadliM  as«oiaa H ^VD(ao^GI)^ 
tmdsrgoea o a loa  c ^ M tlo n  to  gXym m tc im lo o t vm a d ltn  
apaotna ■ tiih tM n g th a  o b a ra e ta v ia tle  graan ooXour o t th a  
a o lu tlc B * Qua o f tha  poaaib ia  wortaa o f radOG^en a p p a w  %» 
ba th a t ia fw lv ia g  th a  rw o v a i o i an o c id a  io n  fi« n  th a  
apaoiaa re a ttltiiio  th a  fo sa tttio n  o f a gtabXa tn a h lo co a u ip h a ta  
Viao^G Xiy ah ieh hawavar, in  tho  a o l» tio n  aoJLvolyaaa «e y ia ld  
a  [v (JO jC I.> ^ l aooordin g  to  th a  M o tio n  aa « ivan  baiow i
H ♦  3H3Q,a mmm H VC34>jCi)^'| ♦
m i
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xb o n ta r to  v t f lf y  th «  io c M tio R  o f tb a  «e i¥o iiyM d •p a e U *
K in  th i«  a o ltttlo B * tlM  b ite v ia iir  o i •  tx i« A l« it
^pwMdlUB oi-w^ wMnrl ( !• • «  v c i^  b«« « i« o  bt»«n invM ti,«M t«d  ia  
oliiovcMiuIitiitrie «eid* I t  in^hoM^nror# m M M itiiie 
ccwiwund d m  n o t ibow w ith  tfa« m^lroailt mA
wm^inm fa ir iy  in a o lu b l#  in  sa a t «oivam ; «« « • in  <3hMe>
«nJLfiiiis ic a d d  a o ii^ lo o  o< a t»tsoBQ a la e tio 4 y« a  KCi* T to  
•UKonc aLae tae lyta  a e lu tio ft m a  takae t«> ia d lit a ta  th a  caa> 
tia n «  i f  i t  i»app«iiad i f i  th a  a o Iu ticB  i«a«
V C lj ♦  ■ ■ ■ - ■■■■» V(4C^CX;^ ♦  IH C l
v c a o ^ c i), ♦  aC jC i* v (sd^c i)^  (S7)
Hawwar, tb a ra  ia  ne in d ic a tio n  o f audh a 9 o a a U » iiit^«  r m i 
tlio  mm jfaac tiv a  oa tu ra  o f VC i^  toaavda i& iO |C l,iii o i l  poaaiM a 
o a n d itic a a ^ it aan ba <pistiaaiead th a t U ia •na iogo ita  tr ia h lc e o . 
a a iite t a V iao^C i) y  i t  fonaad in  a o iu tio n  aoooctfinQ to  ttoa 
abova la A ia tio R  pvooaaa alK im  by a tiu a tio n  (M ) M u id  a ip t— ta  
o u t o f th a  aP ia tioD  in  tb a  £oa i o f a a ta b la  a o lid  satfaar tb «  
Som i BfC o o iy  a ata«i4a 9 M n  a u iu tio o . thmm  cbaonNiU.ctia# 
a o o a a iw tiy  «o M t £«v«fttr th a  abava aw aiticM d eadeetioo 
P«oaa<i  fa r  th o  paDtam laDt. apaoi«o«
X t baa a m a m d  la  iita v a tu c a ^  th a t th a  « « a i9 e  ¥ o a ^  
oa b a lftfi a tcong iy  haataiS# jraduoaa to  a at«ML« tf lim la a t v o a  
va th o r to  th a  V C lj* X t howyw r#  dooc no t m a i imeaaaooeble
7d
«o th ftc  tbm •pce i«»  pcoduMd ■ —opaing
«o « |iM « ion  (& i) tdXm m  m a le it dscawpoa it io n oueh m
to  lnvol¥o I ta  nkteetelon %o in MMOoomui M l^ y a a d
ipaelea H |^¥D(ao^cUj if—pon«ihl«  te r  th« oolcNtr of
tlM aolvtlon* 'Hw nedo svduetlon moy b« glvon oo foUoMingi
¥0(90^CX}^ H [vooo^ci)^^ ♦ ♦ Cl^  (M)
Th« u lt lm to  o ta b lo  gtmm  •p se ios R V C X ao^d)^ «pP tuoA  %o 
bclM vo «o o wottk « c id  o f ttoo ch iocoau ip lM trie  o c id  oo liR ia t 
iQr*t«R ood •eoaed lng ly i nor — tho e ce e sn tiB tlo o  o f U i« 
o a tlc n  o f o o lvan t ooLf d ls s e o le tlo e  aenpoiaeivJLo fo r
th o  oham rtd  gsoduai Ihocoam  in  thm ooaducU >vltl«o o f tb o  
•o ivb ijo o  • •  belows
« VOCao^Cl)^ ♦  ffiO jG l «MW
(M )
'TlHi oeid&c iM tuco o f th o  bqcown • •  v o ii « ii o f tb o  g M V  
•poe l«s ham hrnm c o r f iw iil by iwBdueleg tlM  o p a o ifie  om dao* 
t iv lt io a  o f kacoi: stcooQ « i« e tz o iy to  HCl « t i t s  d lffo ra n t 
ooocentC tttiM ia 8 and in  (A)# Boat H ao^d and (B) ia
brown aa woLl aa fpraae a o iv tio e a  o f HaVO  ^ and in  e b ia ro *
a a lp b u ric  a d d * Tho cu rr^a  ototaicod fre n  th e  a o lo tio r. (B) wava 
fcwnrt to  ba p o in t ky p o in t loaevad feoei t b t t  o f U ) duo to  tb o  
fo L io trio c  n a a tn a ia a tic o  to a c tio n i
♦  m ijiC  j i  t r m ^  («o)
7 i
o o XI O^ Mo I e  K g - '  Sol ut ion
•  KCl in n e a t  HSOa Ct
o KCl in Brown sol u t i on  o f NH^VOs
A KCl in Brown s o l u t i on  o f Na V0 3
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W X t O ^ M o U  K g - ’ So l u t i on
» KCt in neat HSOsC!
o KCi in g r e e n  solyt l af i  of N H 4 VO3  
6  KCJ in §reen so'utson ofNaV0 3
FIG.  9
( O
Tba pcodaefea «nd C i^ kaoiA to  b«hav« « • non
in  H ao^a M  tiM y  ao n o t « m m  «ny clMn«» 
in  thm  ooftJttcfnoa o f ttio oolvw t* Fmm «Ii« a in n  apM trai 
e tud loo  c ilie n A e  R ohAw ^n^ h«vtt •o n o iu tM  «Im * t iit t  
<*ii»eee4d»JLi«»arie «oid U  teJM i i s
M  tlM  fo m a tio n  oC th o  n i ogom  ^
p te irlc  ao id  aoXvoRt ^ » tm *  nm w ot#  in  ooncc««t to  th« 
ia«M r whidi is  oofm vancSUy loniead «nd tmhevma m  •  
•tfc n o  oo id  o< «uXs>H«ario a d d  •o iv w t titm  fow m r
f w i ln i  iB io n le o d  in  th a  so lufe ie ii«  X t is  jo —IM o  to  o o l* 
dAtxMm thm d is s o e i^ tio n  motugtmt Cor th o  oQ itfJLibrtvn 
tio n  g tvm  by oqustioo  (S4) tram thm o b e e rm d '/^•va iu e o  
(Tabios) Moin9  tl»o foJLioifia g  i m — in n t
.  K a > ]
[voC aO jC D j
A« tte  n lo p  Vw(0O^Ci>^  io  ik&civoA £twi tho «i«eiao 
■  ^V D (JO jC I)^^ ttiiiflfe i iUUmrm Uam QfO,y by « « 4 -
^l«u i
i l l -
jw (jO jC 4 iJ
* *  ■  «»»
Tbo ae id  ioRiM ttlon conabftAt o i thm u ltiM ita  ggmm m a i« o  
K i«h i«  o ^ w fld o n t in  mcmemts^tiotx to  t iia t mi
!«h« M nay g ivm  mm fo Il« w iiig
•  [ hV0(30jC1)j ^
o r •  '® »
wh«ff» and Y f to  tihm ^  ««v»luas o£ tbm bm m  mC
€fe« « t« b l«  o m c  a o lu tio n a  r« sP 9 0 tiv« Iy  « i4  la  tli«  ean> 
e M itjra tlO i Q i tim  «n«D  •ol«A lot» tcedueiog tb «  mmm mvmeU> 
lim  oondueUnc* • •  pcoduead by tli«  o rig iA o i ce o o a n tn tio o (« ) 
o f tl)0  a o ittto s * n io  fa e to r < c o te s  to  tlio  «KU M
o f pgofaWMittoB o f th o  o o iv o iit OiM to  th o  ocid&e
aofenco o i %bo «ol¥alyao4 opaeloo*
Tho ovorogo vatluo o£ th o  oquU ibclU B  oomoumt o i th o  
« io B  M  th o  io o la o tic n  oo iu iitant o f
M ^VCXSO^CX} '^ ob to iaod  iA  tho eoncontsoitioci v n c o  o f th o  
■tu d io o  p ro te o d  tay th o  a o lo to a ond i&  ohIo i»»
•o ls tm rie  oe id  a o lu tlo n o  hovo boon shewn in  tobJIoo iS  and 16 
fo s p s o tiv o ly #  Z t is«  ^ to »  in to v o s tio g  th s t#  i f  wo toko  
th o  pKoaaat  o f th o  abovo nsetloood lo n la o tio n  oo itstoB ts 
(i*o «  ^  shoim by o(»to tlooo ( • ! )  snd (€2) wo 9 « t th o
SKprosoion US) «o
[v o (a Q ^c i)^ ,
Tho io n s  maa ab^CiT o ro  taaam to  bo th o  o s tio o  and
iaU jC l' (« li
7« il« B  tiw ]*4 v w )e e to lo o l» B tle B  e f «b« a a iw fe  whlOh M y 
hm «fiv«B « •!
VlaO^Cl ^arni i^  U^aO^Cl'^ ’fr (M )
X t hMi bmm ahown tte it •lUasugh th «  « p o e ifi«  
t iv i t y  o i P »«  itaO jC i (4«o X lo * ^  oN i*^ tMkdtk is
Mwh than th a t o i n ^ a o ^ iiM l m tx T ^ tiw r^ m rh ^ ,
th a  o a n d u e tiv ltie *  in  e h i« ffM u X ttiu rle  «e l4  « < 4 tttte if « r*  
I4upg«ly# i f  n o t « n tix« ly#  do* to  th *  ic fw  yggH ltlnB  £vo i 
th «  «Mt oAani» t io p  o£ the  •e lva i> t«  Thm pcoduet o i ttm  
o o o ca n u n tiflM  o< tb o M  io tu i hmm bmm do ftnad  • •  flttto ia o to - 
ly a ia  e o n s ta it g ivon  liy  th «  £oU«Mlag <Kjrr— Im
(6 i)
Z t is  « {)pu«n t th a t « (|iM K lw  (W  in v o iv M  tb s  peodust o f 
th s  ioa«  oC tiM  oolVQOt M if  d ie s e e lfl* lo ii !• • •»  1 1 — js p to  
ly s is  o o n s ts iit K ^«  Xhs apseetieo^thoreforo# tttA s te n a s  «s
r w ( a f t , a ) t l
m K ^ n K ^  * . * 4 g. C46)
•p  •  »  [y o (£ » jC i)J
Os s u b s tittttin «  th s  e o n o o n tfs tio n s  o f th s  an lG iis  o f  th s  
P in ts v s ls B t snd t r i¥ s X « it  ao IvoX yssd op so iss  fO M d  is  th s  
s o lu tio n  « s  « s t tb s  f in a l  oguatien  fo r  th s  ss
''•9  “ » >S, < •«
K 1  >
Thm mvmrmgm w g n lte d e  o f M  c lile iD « ia il» ir lc  tmlA 
(K ^  «  4 « tf 4  0*10 I I  lo T ^  X « **) hmm hmm found  to  bo
<inl%o •w ll^ o o  o o n ia ro d  to  th o t  o f  O ttls te arlc  o d d * * *® *
(K ^ •  4«a a icT^ Boio* ttiocoforo, iiM iico to o
th o t tho eebopmebolyeia o f tbo  oolvont is  ■lo o n tlo ily  
ocopiofcoly to p c o w d  ovon in  o ^ to  dUUfco j om tia w  and 
^ n liiio  o ttip liiir io  o e id  %Hm om opeotoelyele daoo n o t 9 1 ^  s lo t 
to  fg p in n  in  tho in fco rpew to tie tt o f
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N M 9ia m >  Im knoHB to  hmvm i t «  momt s to b i*  e * ld itl< m  
• •  ^ 0  t li«  4$ and ♦?  o M u rrin o  o n ly  la  t iw
ONOoompoonds* Tho o n ly  ktwwn I4» (VZ) •p a d d s  « r*  and
M a o ^ c i^ , ih «  X a tW  b « in g  w r y  tm i*abJU i^ a t  o c O iiu tfy  p t 
n t u r a s *  V7 « t * t «  1«  k&cMa to  oceur e n iy  ia  t lio
tttaQ^ « MooMaojCX tnd si« e« )ti06  tho fwrmitoa
hbO^ a i l  u ttatab le^*® ®  iiK «  th a  eorreapO B dinc tia io g « i 
ooapouada •» «  le e o N X w e  « ip lo a iv e iy  a t  toom t«a ip an *u r<a  to  
Ma^^ and na^'^« Hemtt9mx» o a ly  a  f « t  a ta b la  aampamnam oC ■■n y w  
naaa a i t l i  49 and «4 O M ld a i;ia i a ta ta a  a n  kncMo^* M aoantiy  
non aqiiaoaa ac i<U e » a d la  n w a ly  tor* HaOyT and M ao^ci hawa 
a la o  b«»aB «ip iL ar«d  t e r  th a  a y tith a a ia  o f turn mA  unwaaal  ty p aa 
o£ w anpgiaaa OQcipo«Bda^*^« la  a a a r ^  t e r  ia o A a tin c  o thar  
Ha CVZl) ocMpoiaida# ra a o tio n a  o f g o ta a a lia i p a n a n p a ria ta  v it h  
loot H |^ 4# Pimm and ^ a ttL ^ tn ir ia  a a id  «fara la v e a tlg a ta fli*^ ** *  
ifh lflh  d id  a c t pcova auooaaofuX aa  th a  ap aa lo a  MnOjcUSL^^ 
fo cnad  in  th a  mlvstim o o u ld  n o t ba ia o ia ta d  la  th a  fo an  o f  
a  a o U d  o r  aa a  paca li< |u id  ana to  th a  fa c t  th a t i t  «aa  
a n a tabla  and daoonpaaad to  nwnganoaa d io a id a  o r  ta tfa n r a i« it  
■ ■ wganaaa v it h  th a  e v o lu tio n  o£ oaygan* th a  pr aoan t naak  
w aa^th ara io B a* u n d a rta kan  to  atud;^* th a  ra a o tio n  o f ra ta a a U a i
ita  and potaaaioa faanganata v lth  o h ia ro o u lp h ttrie  
a a id  ia  th a  hapa o f nh ta in | ^ § f . tatoaoraonaahioro-
A«i'
r ;  ■)
— imngtn nga iviz) M no^^Ci and dtCMBt4 adhlo«P^
^ I p i i t o  awtt>gM>e—  (VZ) ! • • •  H aD ^(jiQ ^cU | s e ip e e tlv e iy * Z t 
ls,l*w«wwr, wovtli wntlcming hor« tlM t iaoth Um 
KNnO  ^ Mid V * ^ 4  M a lm  eokm rlom  a»U<l
« h i« li lM« bo«k cpnClK— a to  b« •  iw ng ine— (ZZZ) vpm im
7 j
xmsMxmtAaa « k i ^rig icA tifln -O fe .M a fM n tiM i
(a * D« IS* M u tU fif sngiADd) m m  ussd
• f t o r  d *y ln «  nb «bcwt 80 c  in  on ow n.
.91.I obf i n<d tay •V ftpom tixK} tli«  gmo
«loB  iD ix tttra  ocnfc^in inq 10 ^  KMoo  ^ «nd 20 «pi la  SO M i o f 
WSt4MT is  «B ^X«9MQr«r flttfk  W til « «M Ri«h }«UCM ja Hlt i OB
v«« obtained# Z litt re a e tlflB  m ix ttts * w«« tt> « i ooolod lay fcoqginc 
1 % in  im  ndaHMfm i^ io h  ra « H t« a  th «  fo c M tio ii o f b i« a lc iil^  
gCMB e sys ta is  having p iirp i«  X ustuM * Th« e ry o ta l*  v« r»  
filte e a d  ia  •  c n tt« a  fiXaaa C llU r*  v«4 h«d a e w s l tie e e  v ith  
l«O ii KflH and d fi« d  o fw  M rtM utlja th iu i ob tslaed  w««
n e ry s ta U ia a d  by diaaeXviag i t  in  i*OR K fifi «ad pm ^ d rie d  in
The mkmmatml mmxym^a fo r  m ikstw  and c ia e rln e  v m  
done g re v liw tr ie r ily  by stM idasd aw tliode. The B e te l, M cige- 
aeee tw « e e tiiM te d  by o e rop lew ee trie  titre U c A  netbed®*# v ith  
eti:vX«Be d ie a in e to tm o e tic  e s id  U«D*a^«A«) •
o0 J
Jipoe lf i«  oondnet«Bo« 
^O o ioe w l lim r ic
af^ yHfaa r  17
e f a o itttic c tt o£ potA aaim  
•«  li^ c .
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gati AiMgj;-g ^  V 40.9SS |pu «C ctiiom M lptacle «eU  IM itU lly
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spw ttnai eC •a l« tio ii«  tM potAMiwi pMMogttMt* ia  
^ io « o n l t<wirle  mekA a% H *b«
Qcmomi^fiUm  o< pur— H i 
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[9 ocnc4Btn«i«n o£ petassU* pjiw ii
A leew U lbeiie acAd « 4*Jm  x H
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190 0«01
300 0«11
310 0*S0
310 0*74
310 0*84
H i 0*04
340 0.61
3iO 0*70
MO 0.14
V its« v lo i« t «psetjr«D oC aolnfciow  oC p» 4Mm&«b  la  flKOov^
oiailMivie «oid a t
^  I* oonomitttlaD oi pBtaasim tak«D in
chlQgoaiajptmrle aeU « 4«OOitKl€r\iejL*Litas^^«
A S M M IiC t
UO 0«S90
UO 0,190
310 0*41^
0«490
MO • • rm
SSO 0,430
n o  0.3S0
n .!• oe»<«Bti«U0D oC ^ M i i a i  wanoanw f tHdisB la  
QtaocotfBljtiitvla Maid •  itT ttn  x  lo*^  Mal*i«i«W*^«
>(n^*>
UO o « M
0 *4 1 0
u o 0 .S7 S
o«wo
340 0»ftYO
3 8 0 0 *4 9 0
3i 0 0 * 3 1 0
poewngmoLe dlMoXv«d 1a eblecogulfburlc 
•o ld  iv o d w ific  « y«Llow oc»ioiic«d ittiJrX y eondMBtiag
U i9 « so) • TIm ccjndiiot«oo» « • i»«Li mm the  ooiCMT 
eC «lMi aoLatioB  d tiv « d  ^ t «  a t« b i«  fo r  about M  4taor««
Th« •D lu tlc a  hou«v«r» h i r n  tu iiiid  a t w w a tie fc le e e
o f tiM  whioh «C tor kampiaq fo r  « Xobq tia o  y ie ld e d  «
ooloarXoM  aoU d v itiM K it cmmin^ m y dbaagm IB  th «  onndan* 
tonoe o f th e  o o lu tio n * X« ha« bo« i fi»pec%od by M r lio r  
w o e ke iw ^*^#  th a t th o  gwmmm eo lu t ion#  fiom od liy  d lM o lv ia g  
pmammgatmtm in  •gosouo to  io o ^ e u lfim ric  ee ids mrm duo to  
th e  v e rio iie  mb (V ZI) spoeioB Y ic * M n ^«  (HBOj)j|dO^ w d  
8 Mt th «  BwideDeee in  no oeea ««r«  found to  bo 
ocnpoU ino* 2 t  n e e ^ itttto r •tto«M t«d  fay A o y« r^  on th o  tonott 
o f o id iic t— rrlc »  c tyo — o iic  ond «poetf«siao tfliiM tclo  e tad loo 
on th o  ooAMttono o f i9fnu^ in  lo o ^ ^  ggnd»«A
amtmtnmm in  th o  e o n d ttc tiH ty  o f th o  ooXution w ith  tla o  woo 
duo to  th o  rtoonnpno ltioc o f •  hB ptovnlont «poeioo 
to  y io id  th o  o iv o B tio n ie  mpmaiam pam Bnpnnyl io n  M iO j ia  tho  
•o lu tio n *  Hewovor, n iohsn an<i S3/m bo^«  o fto r  o«r«yin« •  
thocottoh Inveetigetloo on tho abovQ ooiution* hovo — Inrtrt 
tho rooo th iltty  of tho fo n a tio n  of tho abovo oottcnic 
opooioo* Thooo wockors h««o indioatod tho foiM tion of tho 
mamm m hi^ craduolly doonwr»a— in  tho
8;i
u > X 1 0 ^Mo( e  KQ“ ^SoSution
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•oIutioB  to  ft s ta b l*  tfttncvftiant «peci<»» Rm nU y# ia  
dU m pliarie •el4  «l«o tlia C<«»iitian tiM mmm mmngm M  
m z )  « o e U «  IMS bMD o o o flM d  by Paul and h is  cowoctcm^^. 
T h M  Mutbora U^vm fu rth e r  «ucgM t«d th « t th«
■ ■n o in m  sf«ei« i i«  rapidly dMKpOMd la  dUwlpburle aeid 
aoliitioB yleldlnc MaO^  or a  to travaioat ■ ■ agan—a wi«b tho 
•volution o i ^  avoraga Y  «<vmiua oC tba aoi<ifci#Mi
in  Kso^Ci haa baan found to  bo 0«f iilkiob ktawovar# wwHna 
ocawtMt and doaa aot vavy with tia a  aa has boaa capectad 
by Reyar^^ ia  UMifc
m a a itfifv lQ la t apaetcua o< tb o  a o iu tia a  ia
ch locoau iitaH rie  a d d  baa boaa £oiaid to  o on ta ia  o n ly  eao 
baad a t about 335 a^n* (7 i« * ii>  • Z t baa baaa foaad a ifa ila r 
ia  p o a itifla  th a t ra ^ io rta d ^ *^ ^  fo r  th o  graaa a d u tio i^  ia  
m alptm rlc and diauX itw urie a d d a  aaoapting Cha baad a t Xea«r 
vava ia n g tb  (ISO n«a«) •  Tho iow or vavo ia a c th  baad haaeaar, 
oouid ao t ba obaarvod ia  H30|Cl dua to  a c iva a t e a t oCf a t 
about aso a«M« Vhm baad oboorvad in  tb #  u ltcavioJLa t apaatcua 
o f th a  ataava aantionad ^^raan aodutioa  ia  waa jaa wr louoiy
thought ad th a  c h £ ira e ta ri« tie ^  o i th a  HoOj o a tio a  ahiah 
haNovar, X ator in ta rp ra ta d i^  ia  fa vo u r o f th «  fo sn a tio n  o f 
th a  ao lvo iyaad  apaeiaa mub^titao^ ia  th a  a o iu tio n . it ia  aa tu ra  
o f th o  obsarvad apoctna i ia  Hab jC i haa bo«ft fouad to  ba 
a n tis a ly  d iffo ra a t fro n  th a t aapootad fo r  tha  aguaoua >«oT
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JicA « X t la *  UcMmm* ifiitm  eom pirable wUh th a t M p o c M ^ ^  
fo r  th «  eoEW wetyl « tu»K ic« baviog •  mgmsmt)im I t  la« 
Umc«Cm(«« ooftcHiKlKI tt ia t ctMi praa«Bt c te a cv tttia n a  too* a«o 
ooaoi«taR t v it i i  a Xawartn o  oC th a  iQ iavatvy oC tiia  ia n  
IICM in  •q n tw ia  aoLutlcn  to  a iana tcy la  lU D jC l a a iii-  
tia n  M v a tih la  v ith  ttao f om a tlo n  oC tl»a w aiogoua ai:>aaiaa 
NBO|«aOjCl* Tho modm o f re e e tie n  oC ia  HaD^Cl o m a i*-
ta n t « rith  th a  fo c M tio ii o f nBO^«aD^ci mA th a  ohaorvaA
mi 0*9 My^tfaiia^ba lay a<|»«ticp M ) ao CoUcwiog.
m io ^4  IKoOjCX «H« Hno^«ao^ci« h c i^  t» ^ a r
m l
Tbm aliovo ocnoantcatod a o liit io ii cc a>anflino,howa»jr» 
rs a u ito  th a  gradual oaf>M «ticB o i a ooXoarloaa v h ita  a o lid  
■a ta ffia L  %ihi«ii a o ttla a  a t th a  iio ttaM * Tha w h ita  aoU d haa 
baan tilto v a d  in  % o loaafl asrstav a U iila r  to  th a t uaad tay 
nablnsoii and c icvna  fo r  tha  la o la ti« c  o f M ta i ah lo reau t 
phataa# T lia  a o li d boa haan piauM Sriad a fta r  waahing aaverai. 
tlM o  w ith  th io n y l ohXorlda to  a oooabant na ight#  whiah 
fia a U y  y ia ld a  « hygvoaoopie paM ar lik a  aoU d ooHpaond*
X t ia  hBi»a»ar» i& ta ra a tlfig  to  nota  th a t th a  ra o n lta  
o f th a  a lm tt ta l onalyaaa (Tabia l i )  do n o t agvaa v ith  tha  
ocaipoaitiaB  in d ie a ta d  aboifo fo r  th a  h^ptaw alent
apaeiaa gom ad in  th a  a o lu tio a . Tha ra a u ita  ava^fa tho r^ 
cona ia ta n t  ««ith th a  cco ip o a itio fi o€ a tc lv a ia n t rnimpan la ii
8i)
SUpentel WMayscs «nd tattgiMftie non«ntso£ Hno.ao^ci PKoaucad 
f r a  K»toO^(A) «nd K^4nO^(B) •
% Mo
C«X flttlat«d
I9 ;4 7
ObMTVVd
a t  .61
obMarv«d 
a t  .59
% 3 17 ,3 0 i6 « 4 a 16«7Q
K C l 19*04 1 8 .1 7 i s u a
M « f£ 4 a  B«M* 4 .1 1  B Jt 4 « 1 I B Jt*
ap«al«« • •  z t ,«hoc<«fox«  ^ a ppw s  t t e t  «h« liQip*»»
mpmdm MnO .^dO^ci in  tiaD^d lik «  m lo g m  
in  d iM ip h a ric  a e id a ^  « ii« t4i  in  d U « t«  aoJLO*
tio n a  c n lv * But a t ooa0 » n tio tlo n «  o f tho
deooepee ltlo ii ts itm  p laco  W .thont di««»sk>iiio thm nt»»in yd  
o o n d tte tlv ity  o£ thm • o lit t ic n . Z t i«« ttoacaioea, s e w n e b ie  
«o augg—t  « iia t tii«  Atamso9it io n  o f tlw  obow* h i|» w w it> n t 
•poQ ios MnOj»aOjCi ocGUts in  oucb o w«Qr • •  to  in v o lv ln o  tto  
coduotioA  o i wtnpim —  to  fo m  •  f l > iiO obU 4 oa tp BMBd w it ii 
^  O K i^ tto n  o to to  Of mmgwimB9 jra th a r than tfao NBb  ^ • •  hao 
bo8 B nHWCtod fo r  tlio  ■ ntio qa m i « i« e io «  in  m ilshuiti ic moA 
4 ie ttl$ liu r ie  o d d o ^ *^ ^ *  m io aodo o f lilaopm ioaitiap  o w irt» a fir, 
w ith  th o  tbcm  •rg ieenc.o naqr bo qIipod • •  foU O M iagi
4Kao^a « «  ftio « a o ^c i4  3 ji0 j4  W | ^ 4
(•9 )r
a w B tZ y , i t  ho« iM B  ropQctod th a t in  pew m gaoeto m *4o» 
tio a s  o f o foH oocboK iriic ae id^^^ and v m e ilo ^ ^  in  o i|iiaom  
•e id io  iBodio *  t ilip o la iit  manganooo opoeioa ia  fom od b u t aa 
an intagw iadlafa rwodmtt and i t  i wmad iafcai y  diopBopoctionaitaa 
to  a Ma(ZV) Bpneim  in  th a  a o lu tio o a . Howoy jr#  in  otUoao- 
• u ljtn ir lc  ao id  whioh ia  •  « tron«  o c id io  non ogaaoua oadiin< 
th o  tr im la o t niwnoanaoo apaeiaa a iB ronocta oroon I yhot o ito(zxz) 
gi ntna aa o «ta i.tiLo a n tity  and aopacotoa o u t o f th o  ao iu t ioo 
in  th a  tesa o f o a ta b io  a o iid  ooaipound o t h i^^ta r ooncaDtcotiona
ii
o< tiM i ■o lu ta *  'PlMi m anoatle s u s c e p tib ility  — ssuronwnt 
and XR sp o c tn d  a -u d iss  ol tb s  hsvs a lso  hrnm
o a n is d  o u t in  ovoar to  aM nlna i t s  n a ttiirs *
TIis amptMnA has ham  £oum oonaidi 
a s tlo  b M i» 9  th s  tta g o itvd s  o f aatf>s t ic  
U B it* X t is  nst«M orthy t iia t  th s  ■a iy iitn K ls is  < |iiits  
M U  %e t iu it  rs jp o rts d ^  (4«3 B*N») fo r  a b igb  « i&  m in i)  
otm plm  havt&o ts tsabsdrm l spvUcocaaant o l l i gands and t bas»» 
te cs  ooR sida ra iily  aups«rt t lia  atwvs wcorossd sce pa sltie B  
M iO*aOjCi fs r  th s  s o lid  qoapound*
Ths 2 R mpsetgm d  th s  s o lid  oMpsund raoovdsd in  th s  
( M ils  «• S t) otmtmiam w A l rsso lvsd  and ihavp  bands s lia n s *  
t s r is t ic  oC th s  sh lssn su lp ha ts  g ioup* A gtMoug hand dbmorm A 
a t sb o iit n o  csT^ nay unsQ tfi^ooa liy ia ts r|« a ta d  to  th a t s f 
th s  Ite O sha ro o ts r is t ic  s tjp s tc tiin ^  ^vifac«tlon« as i t  is  
q u its  a la il^ r  in  s s s ltio n  and in ta n a ity  to  th a t «si>ovts& ^*^^ 
fo r  icnBO^«aad nn& jC l* Ths sh a ra s ts B ia tia  bands sstslOQ item 
th s  o h lo ffs s iilifta is  gtcnp oan bs swwitnad by gpwparinc th s  
ohsasvsd sp a e ttm  w ith  tfasas rm io rtm f fo r  th s  Isss  
io n * rh s  fans lcn« as i t  aw lsfa in  th s  is n ie  <*asso»
suLphats Gs«d0 ^c i«  has s  symnstvy and a iis m w i to  M s  
s ix  i* r *  a o tiv a  fu n d m n ta l bands thvaa o f thass s»s dags 
n sva ts nedss* X t has bssn suw sstsd  th s t*  i f  th s m  M is ts  
sn inersaasd e o tic M n lo n  In ts n e tio n  in  th s  M fta l ghlos»>
^ ^ 2»/
T t?
la fM  Md in  «bT^ o£ Mn0*40|Cl psoduaad Csoi
KMn0 ^ t4^  «m  (B ).
fi
•  •  d  ««o •  «
a «  Cl M a to b
>^l<A) 4iO  »  410 •
3|M»aG« d e fo m » tlo o
& 50B (flM  ft8 0 K (^ )
* « 7 j f  3 « - « « « “ «  seo a MO •
( 0 0  s  « w a
« tm 4 h
>0 |(A ) m s s  t M  •
«tMt«h U90 4<b) 1190
iiio  •  laso •
|«I aaeta O stcM h 910 s(h> 900 4(h)
■  •
a •  «tccoo 
1^  •  itxn O d cr 
b  •  b « M *
9J
• •  liM obsesvid in  ui^^cx m d Gmi90^GXi^  ^
tli« « p » e trle  «tc«ttfii»o vibdntiogi i«  vivy
w sh  «fteet«A  «nd iiwl«*vo«i •  poaiU vo M f t*  r w h w o r e ,  
thm daganar f  fw n d fim n itl kxSm  t l t o  mtamtvo ctmo iMmwblm 
•CdLittiiKP*^^ ••  •  rvottit of «yMao«ry loif<irlaQ o£ tli« 
ohlw oeulfbete gscup io  thaso m m I <M e»gul|liBt«e i f  «m  or 
MMNi cwypw «r» covoiwitly  booted to  tti« aw»ei ion*
£ti« s^ mCl «M« laand «RS>«et«d in  «Im M gion
t f o^io o  o T ^  iMk^tfvor# oQuid n o t bo obeeeved boow uo i t  im 
o itb o r to o  nook o r moem iifco lky obooucod b f poiaroU iyi«ao 
•b o o rp tlo n o * HobinooB «nd c lrm u f o loo  in  tb o ir  2 A « p a o tn i 
•tttd io a  o£ o ik o ii M to l ond o lte U n o  mtgth M oto l obK W N M lilw toe 
d id  o o t clhmmrfm ^ 5 ( 1^  ^^nd d i« o o tiy»  rbo 3mCX o tM o h  
w fiicb  too^weo n o t d is o c tly  obooxvad in  tho  «bowt non tie tiod  
ch leeeoB lj*ifcoe ,hao  hoi^ ovor# boon Soiaid to  bo swmmmr «o •  
fR o d liii band in  th o  prosont ONOBwnoohlocooulitioto iti(2X X } o t 
410 OB**.
Tho < 1— i tjr lc  so^ steotohinQ  ir ib ra tlo o  hoo boM
tmmA to  bo 30 ctT^  h islK »r whoA oonpacod w ith  th o t coportod 
to r  th a  ca*30^cx and lia s  in  batwaon th o  p o a itio iia  c£ 
in  liiiiO |C I and Ma«»b^ci« m «  in d ic a ta o  th o t th o  o a tic n - 
an ion  inoaaootlo ria  in  nunimm^^Gl aso nuch otaonoer than tboao 
in  io n ic  ch ioK N M ltlia taae  m a  ia  fu rth e r c rn ftr ia d
S4
Srcn tb« olManwtioBa ot tim  opIittiOQ of a)^U)
and woia—< iA d le a U n s AppvaeUblo eofvaloot httcU np
taifO»>»i th «  M otal vtA  dblotomAsktmtm QltDiip* vow ld >
ttmm owM  «Hnatcy iow«riA« of «blo»»«iilph6te fjiDitp f jm  
in  tb* fCM «nioB to  •  voducod Qi ay a ot«y*^^« Th« 
ooopainafd Mb » O suPotdhiiiQ vlbrstiom i bo orpobM
to  oppoor in  tho nmgo 200<»300 oT^ whieh^hoi ovor# oould not 
bo oooicMd with oortotBty duo to  lo ttio o  v lbn tiono  and 
poly«tt»yX«io oboors^oe* Zn of tho M vo otaidloo i t  
ooMM (OMonoblo to  ottggoot  •  to tcoM voi goeeotry fo r tho 
OGiBpeuBd Mi0«30jCl iciroiving •  ticid«itoto ohlocooulitMto 
ooerdiBetice®®**®^*^®* thcou(^ tho thsoo o m o n  oteeo, tvo 
of whioh oro Hore otconely eoordinatode
Tho b ib o v id tr of petoooiun ■ig o n a to  boo n o t oo tm t 
boon iowotigetiod in  ony o£ th o  otVMiQ logdn inc ao ivon to* 
Z to  bohovlonr h«o h%m fomd to bo q o ito  io to ro s tin g  in  
ohioapooMl ybw ric o c id * I t  pcoduood o o to b io  geo in ioh  yoLloH 
ooXoorod h if i^ y  cx»dBetlng o & iu tio n  U i« «  lO ) boving m  
«v»«ooo Y  ««voiuo o f obo itt 3»3* Zn th io  oooo o ioo  thoc« 
ooonunrod th o  ouMurotion of •  v h ito  o A lid  fvcai th o  oc«oaiw 
tvo to d  o o lu tio e o  oiAllAT to  th a t doocrlbod obovo fo r i9«bid^  
oooo* Ttoo oolid voo oopovotod i&  Um omo i Mmnor  oo tho 
oooipmnd fomod fvoa khho^ * 7ho m o o lto  of th o  o i^ a i f  I 
OBolyooo* fMgostio s u o e o p tib ility  a e a o iiw o o to  ond tho fc*-
iJ'J
Bhaar y d in  thm ZR s p a e tn  o f th «  onupwwrt thm n  
iM TMm  (SI 4 ti)  M on^y indiottttt i t  aUo to hm 
mmm tc iir« l« n t «i>aei«s mOtSu^cX <11 ■cn »— rnhtrvrnm
Thm v iA fw io ls t «bM pU «R  apsetAW  o< ttm  dlXafc« 
•oiutioci eC ^  oontalattd •  band a t SSi BdB«
•laiX «r to  tiMft obMXvad fo r KMno^  solution whi«to imlioifc— 
thm «Ki«t«noo of th* # * e  Mn (VXD speolM «• flM cultui  
«iaotvo# Zb iriflv of Um OMldlsifio toilMviour of
ooo MV m gqoit th a t Uio a^aoiaa Im tnmmA tram
«Kid«6ioo of NMD^  iA ua&^ CL solttfeion. HsMfvar* tho o«id»* 
tiOB of M)(VD tagr 8(VZ) woittid too m U koly, trw m n i t  io  
t»>3i— < yw tffil ly unfawonmblo* rtio oodo of rooctlon of 
iB MK>^d OOMpktilJlO tilth  UlO M v o  obeoEWtiflii My 
bo a» «slbed in  th« teUowing f«v liaoo*
Tlio —ngMfiato ion undoreoee tolwolywlB in Hso^ ci to 
F fn a ii  o h— ’Wiliinf spaaioo in  ooiution
—cwrtiing to  •qaatic n t
iy« iie ^4  tiia O jC i sk%  M n o ,(a o jc i),«  s iia «
aa&^cx* ( ie )
wtiioh io  hewooir, «od 4iop>opQfftioMt«o • •  boUM
4 mb(VZ> ,^ i 'I r ir r r r ^  m i l l l i  ♦  M i (VZZ) 
o r 4 MoOj|(au^ca.> 2
aoci^^  c i j  ( t i )
Tim pvodMBts ilOji# dOCig m)A Cl^ inm ^a in  tbm 
tXaa m  wmiX ianowi to  me% mm non o f
«b« M ,cm m X 0 aaeim M id  «D iv«st « y « t« i — n iin g  ao 
t l« tt in  th e  o o o d iw txv itv  o t th e  ■o iittiQ ii*  Th« 
spM i««  balag daawipoj t  •oopvOUiq %o <m »«ti<*i(H )
y l« id iiic  tto * ultirnmtm  p to M t i»D«ao^Cl vh iah  Hmm bmm 
ia o lttt^ d l M  m ^mblm  oonpovid*
aaiafafa /itia ffiftiwraiM
ortYH n a 6 ,t j t i» a i ,«
9V
jiSBUGSISUUKi
n w n is ly#  i t  bM  hmm thm t «b t« a y l A io r id a
rwrneka with tte etetehleeetrlo oMomt 9I • «tci»6 ttMOgo- 
a fttioQ  ag iB t pogciqrdig u it i iMry i, d lH u o c ld s  y le ld iB g
« b fo a i^ £ luoe»«u l» iie te  CtC^ in  th a  io m  c i •  wo n
QKmm oolouM d a e lid  compound* Th* toanat icm  o< «Im
« U rti< y  « » o t— tM« 4L«o kwan r*p e rM ^  to  o o w r vImb tn «  
«b0 v» i«  r o fliM d  iA  Uom tt» o e » s ttl$ lm n e  ae id
beisw 8 o'*C t 4 ffp « M a r» «  A lthsw iob^thtt msmeim Cgb^ 
hM  «iflO  ahoMi «o m A tftyM . o b ly^ in  m U M otm  • !  th «  
mwouQ m eidie iim tm w tt 1 1  tb s  pn ffim m
«e i«o4««» tlM  apM ios cg o ^d tto ^)^  in  th «  &wm oC •  M fa i«  
piK« aami n l bgr o m y in c  oak th «  a n li^ o ly tic  n t ac ti on oC 
dkMMor d iio c id *  v lth  «ren d l0 uJ.pbuna « o ld  d id  mot $»o»e 
«aoaaM <ttl« Hawwer, oe afetaupt Im * «e te r  b(H»a m p o c M  
tc  imBlMtm mmloguas 9smoimm a h ra q ri ehloeogttl»iiefc# • •  •
«atity* iiacwgit ro ^ io rta  en «ti4 o g o n iftm r ic  M id  lndS» 
« st#  tlM fc tlw  a e lv M  ottc b« uM d to  « c t «« « < h iaga«< tijln i 
n * t l* o ^ * ^  «g«ct fo r tbo eyBtbeeee o< —t» l and oon 
ahleeoflia.sbetoe* i t  wee^tboroSom^eooatdered notfttaililiQ to 
— Biin tto  oodo o i roectdboe o< tb« mXmm CiO^ci^ witli 
Kao^Cl tfitii •  yUm to  invootigtttiag tlM» £at»ati«B oC «Im 
■fealslo o h c o iv i dOocoauisOAto CiO^Ca&^CD^ •  2 0 IM  m m  •  
d&OHo b i«  (€» lew pg iiit»M o) Or CVX) •
Cj ii 0
1% hM b M  obM vad th a t in  Hso^d t te  «id 
rmnmnirmt xma^ tpgo «ol¥oly«l« yM^ UVK* « sladXi^ r «nd 
cw arahAw rM M lttiaf !• • •«  Mmo^ao^Cl* Aaottowr p— i hi*  « o M  
fo r  t ii«  «ynth«sia  o f th «  above ■anfclonad fliu m q rl <hAogo—l  
ItM M * tiw e £ o « e , uppm n a to  «lM it i i t U l i t e t  t r  •  a 9 l^>  
ly tic  isw U one «< o r iW  wioaniomi !••••  
v itii
Tlw  Jttd ie toue  o f tb «  U W fv ta M  ww— 4 i t lia t
th« or (vx) oBide !•«•« gh>  ^ ia  %riaaly uMd «• «b 
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OMDQ0  oeloBrad noe-^onduetine «p1 «Uob F$g» (la) • rtw 
u.Vc'TiaihU mpocttmn (rig* IS) of th« d i tn f  «BAMfc4c« o< 
tiM aokvtm la  tU O ^l bMs SomA to  oBnfeain tMc ««U 
moolvaA ■fcattrpfcian b«Bd« c»iit«r«d a t about 3jo and 4S0 a««  
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ianlaiag aoiilic nadiiw ^ ^
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aeo Tliaaa obaicvatiacia tbaraiaea^ inrtjrata %ha% ia
HKiOjCi ttaa aaiuta mdargDea al«s4a aaiimiyaU w ill
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th io n y l c h ie rid *  and f i l t  r«d  in  « e los«d mstmn, timahmA 
M ve ra l rfm m  td th  th io n y l a h lo ria c  mA waa than p ia ip -d rlod  
lo  vM uo %o a eonotaot w « ic lit«  Xt« fin « L ly  g«v« « mo>»"
O M n  oolouM d h yo m o o p ie  «aorpl>o«i» aoU d , Th« s o ild  
1& « « t« r v lth  a h lM ln g  •o w d * Z t how w ar, 
r in tn iii l In e o lu b le  in  va rio u s  a p co tlc  a o iv c itc  and in  
90^ oould  oot4 th c jra fo n «  ba poaaibLa «o d a ta r-
m ina it a  noX icaiLar w alght and c o i« r oondustanca w la a a *
Tba ra a n ita  a< ai«Baix&ai analyaaa thamm in  teabla (16) 
auggaat tha  aeapoaitiG n cso^ (a o ^c i)^  to r  tb ia  a o lid  oanpoHBd. 
Tha analogoua ohnaori flm > a ia j? b a ta  c io ^ ta D ^ )^  baa a iae 
baan iboan to  aa ila t aa a nDaa-^raan eo lM trad ■ MMrphrwia 
hygioaeppic ao Iid«  In  o f thaaa obaorvationa^tha aoi%o- 
ly t ia  ro a a tio n  o f dhroM yl cM o rid a  w ith  H90^CX« ^wwn by 
a c t io n (,72) ia^thoriaS ora^eonfim ade
Tba bahawiour o f ttia  aoLuta cao^ ab ich  ia  w a ll knam 
to  a c t aa an o K id is in g  in  waakly io niaad  a o a tia
a c id  o M d iiii hoa^hai^ avar* baan found to  ba vasy in ta ra a tin g  
in  H jio^ci a o iv .'flt iv a ta n . Z t baa a lao  baan fo ia id  to  a r i l i i l t  
tb a  mmm babavionr aa ba« baan daaeribad abova fo r  tba  
C io^ aaaa* Z t d ia ao lvsd  ia  Ha&^ci paodticinc a a tw lla r 
nan oondaeting roddiab-oranga ooLoocad a o iu tio n * Xa tb ia  aaaa* 
boinavar# tb a  reac t i on appaarad to  ba va ry v ig o n u a , baaanaa 
tb a  rja e tto a  lo lx tu ca  con ta in in g ovan a low ar ooncantxatioB  o f
%h« aoLvt* 0*1  leeed ieteiy^eenvarted  in«P
t l«  mommrngnm SmLly w ich in  *  M  n iiM tM  tiM «  T I4« 
g«La^inoo« M i% oria l too* ihm  iKMrk^d «s> u lt li th io n y l ohl«eids»
ao4 i«aip-dn«d to •  oont a r t  ixtght in ttm 
iMMfinr a le lla r  1»» thm t dleeueeea ataow lo ir th «  « D ii4  obte inod 
iJD c c O j C i ^  A  a i a d l a r  y tmm  m io u n A  h y g f — o U **
■M ritin w i 0 » lid v M  obt« ia«d  in  tb ia  omam %oe* xtw  co «n lt«  
o f ttM  ■ i ^ —ra 1 «M ayM s (Sft) t e  t l i*  q c iin u n d
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Tto« •pMtflun (ri9« H) of th« iPMy
4Uit«« mlvitim of caiOj in Hso^a hmm t»mm Mama to acinftB 
bamom oC thm m v c im  X% i«
tbozeSeme, wmmen mh lm to  m ygm^ tlM t cio^« thc««li haing •
gfcgooc OKldlaUsc egoi*^hoi<«wr,uBdetgo«e aoiipoiyais in 
ffgnrtBrtnc GgO||i^^Giij iM t— rtlatKly poJivMaciaad tm
% wom»"W m  o ttim m A  9 > la fctnnna mmm* stm nod* o f « * 6 le ti 
naor vamoBaijLy tm givon «•«
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x t iM« bMD i iggof d  by H i«bra  «Dd jy io e n o ^ co th o  
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c« tlM  oB lrt.ra o  o f < ^ € 1 0 4  i&  tO (» th a t th o  o o liiU « ft
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J  i o
1  J
bav««i»r« fttia d  o u t th«  • • r iJ a r  £or th «  2ocM tlcn
o f o a tio n ie  •poeloa# cxc^^, in  th i«  a o iu tio ti^ ^ *  tio^^mror, 
in  d ia ttic h u ric  o c id  and in  conoaD jm tad olauiR# the  
ehnna taa  iC^Cic^ and r^^Cs^O^havo baan ahoM i^ *^*^ te  pcodaoo 
va th e r a d ltC a ra n t aolvoLyaod apociaa i*a » , a d ih y o c o i^  
afuistmtm Thom worK0r»« tookovor* aid not
in d lc a ta  th a  poaait»ia is o la tio n  o£ tha  obovo ooXiioiyaod 
apacioa o u t o£ ttx i a o lu tio n  in  th a  vura £ocm* 2n ahioco* 
aaJLphuric a c id  th a  bohovicur ofi thoaa ao iu tao  bava bmm 
fouK3 t«  ba w orth in ta ra a tin fi and can bo aiam iariaed in  th a  
fb lle itin Q  fa»  paragras<^«
rha a o iu ta  potasaiun ehsoiaata d iaao ivaa  ^p iicK iy and 
a a ta n a iiro iy  pcodaein« a raddiah»cranoa eoLourod bu t h i^M y  
eonduetinc a o la tic n  (ir'io * 1 1 ) • tim  «sttdtietanca aa ««L i aa 
th a  ooXour o f th a  a b lu tio n * both ranainad a ta b ia  on a tand in^* 
Tha obsmnma avarar a i t  •v a lu a  o f l«ao  au«c^aat th a  aKiatanea 
o f a good aK tant o f fra a  ion  in  th a  a o lu tio n * rha
poaa ib la  nodaa o f io n is a tio n  c£ th a  s o lu ta  oona ia tan t w ith  
th a  obaajnRidV^mLua nay ba c ivan  by oqiuatiooa (74) and (7&) 
aa baXowi
(jsCjCJD ♦
(? ♦)
«H ibjCL — •
♦  (7S)
l l i i
Vhm opamtxm o< %h« «bev« ■oUrtAcB ia  HaD^caL
hm tmm iound to  oanuOn tM> » « u  r — beofla 
• t  abovfe ISO «Dd 4)0 a«B« T iv i h«« bMB fo m d
fjroK  tiM tt eor p e u w e ii*  iM — i i i
•o ltttiO B  if t  lOQK ^  SPMUS CMKi^ iOtO <M0 ^)
M  tf« U  • •  ttM it o f IM  «hfO M it« ic a * Zt» hewsver,
pa— nhiM  e le e e iy  v ith  th a t n y o r f d fo r  it«  a tiu tic B  An 
d i« u ifto w ri«  •ad  in  e ia w  gom a ln iao  tb a  apac ia a
c ic ^ d v o ^ )^ *  x% tburedaew  ia d lo a ta a  «to«t th a n  oooiara a 
abaaga ia  ttia  lo c a l aycaMftvy o£ «l»a c io ^  te a  iro n  la  
th a  a ijia w ia  aa to tA aa to  a s a iw ^ ry  in  ttM  ahiaeoeaU harie  
ae id  a a ^ tttio a j raeaooably ^ la ra c to c ia tlo  o< tHa d ta h la a a u l" 
jiM ta  nm  apooM a liaa  baoa^iarM H r^found to
ba Aa e loaa raaeablanoa m tii th a t ob ta inad  £ar c io ^ c i^  aad 
CIC)^  ia  e h io a o a u ls tn iric  aa ld  nbaaa tho rn  a o iu tla a a  bava b a tfi 
ahOMa to  a sa ta in  th a  ^paeiaa Thmm ifaaiiw a
tic a a  a ra  th a c a te a * a oa a la tan t v lt l)  th a  a a iw X y tio  ra ta tln n  
ia d lc a ta d  b f ac t i on (76) • Tha f oawottaa c f th a  d tah laao- 
a a ly fc to  chO ^C jc^cI)^ la th o r thaa th a  GtQ^iOHi ia o jO ) ia  
th a  a o ia tio a  baa baan fu c th a r ia d ie a ta d  fsao th a  fa ila a la ^  
H ia rte a n » a l obaorvatioaa daaeribad b a la a i
7ba -^vaiaa o f th a  aoM itioa  rtacrraaaaa w ith  irnnraaalTic 
acocoatgat io a  o f th a  a o iu ta  In ttte e tin g  th a  p a ljp a c ltsa tio a  aC 
th a  a o lm iya ad  apaelaa* n trth a fia e ra * vhan tha
1 2 j
•c4 .«ttlon «r«« X«£t an m-MtkOing to r  aUHit 3-*4 days* •  rtoaxth  
brown cd iou rsd  U tick  •yrupy X iqu ld  wa« focn«d* rh«  aycupy 
XiQUid honever# •ffo c tto d  t l»  •e p a ra tic tt o f tHa no«»»^CMn 
coloacvd g^L«tlnou« a«vrooet« « £ t« r b« ln 9  uorkod «p w ith  
O ia tllio A  th ic n y i o T ilo rid ** l% «&•« Uian C iifc«cod, w aihod 
and fM Bp«drlod a t a i^cut &0i40^c to  a eooatant 
w liioh  liA a iiy  coau ltad  tha  aana tro—■»ggo<p a^oelaa aa has 
t»«B ob ta ined  to r  cba csc^c i^  c io ^  oaaaa* tIm i roauXta 
of ttio eiaawtaX aoaiysoa (ratjtio •  IS) furthor aupport tba 
CQByoaitiaB aa th a  aama
Tha a o lttt#  potaaalM i diohcioakoto haa a iao  baan f  om d 
to  i t i i ls l t  tha  a in lX a r eoodactem etrlc ( •  1*80) and
apoet»bphe*e»atric (F ic i* i l )  ta ah a rio iir to  th a t diamtaaod 
atoova to r  th «  '^<2 ^ 4  o * *  ^  m  th is  oaaa too# tha
CoHM tioo o f th a  th io fc  ayrupy ii< ]u id  oocors on o ta n d in r th a  
oooooMupatod a o ltttio o * ^ a  syrupy X i^ fitid  a l»>  has a ffo ria d  
tha  avM uration o l tha  yo ia tin o u a  iM ta r ia l w ith  th ionyX  
ohXorlds a d d itto n  whioh a fta r  iaoXatXon haa tu reod  o u t to  ioa 
th a  sM io woaoi gr mm  apaeiaa thm ctaaction shown
boXow ty  o<|Btttion Isvo lvX nc tha to x M tio n  o f a aoxm iysad 
■oooauX ilw te , i«o«#
m )
la  raaonabXy ruXod o u t* Xh« soXvaXytic r aac tio n o f 
pKodKKrlni th o  ehacnyX ebXocosuxphoto Bwy« th a re fa rs#  fea gtvan 
a« i
1
1  ^  i .
♦  » * o ,a *  47t>
« •  iwwefclgifce furttKir# tta* a* tw «  oC tM  
•p s e i« 0  o h T a ln il te n  U i« M lv o ly tlo  so w U m is • !  th e  M v *  
« W llb « «  ! • • • •  GK^^CJl^ . cai&l« ^ ^ * ^ 4  ^  ‘W l
« itH  thm ^ a w M u ljp m irle  M id * U «  — gnt u  g e a e e is lb ilifc y  
rnmnmrmMmtrn tmA XR •p e e tie e w p te  liM d t—  b«v« aXa* taMD 
o a n M  ow t te r  tbmm anl i d onrfmmOmm nmmm mm^mim tim 
hflwa brnm i cMBd «» hm ia U ly
tin «  tUm o< 4ft eeddetlee « te t«  o f ctURonlvB w hU ii
1 « im ■P BC iP iion to  tM v  ot»3<w f t  •a iio a lU o a  d Q ^ (a o ^ c i)|,
Tb« XR spttctfm of a ll  tteM  conpomte hmm bmm te n d  
to  bo BQOdy idMotiool# oonflniB g %l»o ffi— icAoo o i tlio mho 
ipoei twm tbo abowo won ttonad iparicuo lorMiaotio soetee* 
TIM poolt too iDtt •■■iBffiM it Of ttio eteorooterlstlo fso ijw - 
doo  taooo kMO ahown io  %«blo (Si> • Ttio XR opaetM i teo 
bom fooni  to  paovido «ood ovideioe fo r  Urn Tt»>ano> of o 
oovoJLaot h id in g  of %h« ohAowiQMlttoato eeeup wltb M O i 
loo (i«o« *se*ieo(Vi> > • itio IR ojpootso of tbooo owMpowndo 
oontoin «lMi tooodo of tho o r « ■  O
oteoeohlne oo «oU oo «!»•• oriolag fooo tho
ohMoot or t t i o  <tolotoottl|)hato gfoop vtooationo*
i1 ^  ^
•Mnpotle memmtsend xaenM«d •paotM o f thm Nose-greon «hvanyi 
ehiecosu iphete  «* cso^iso^ciy^  fcodueaA £!«» tJ »  w o lo M  ooiwbee«
c rc .
^ 1 ^ 4
M «f£. 0 1 «MQ. t> ie *g » n i— iB . D lw av*
c r  sM M  o a U M h . 95S 5» 9ft£ va 900 ab 9iO ab
•  CJL «W«. »ao A 320 ■ 310 m 310 ■
340 m HO ■ 330 ■ 340 ■
B m d  fltX M b .
'i) j(A ) 440 a 440 « 410 m 490 ai
3ya«ac. a v fo a i.
O ^ iJ
510 m ftlO  m SOo ■ 840 a
dafoan. S6 0  • %90 » 560 ■ 900 ■
«40 • 640 • 440 IB 440 ■
ay»*ac. M « ta i> . 1070 i*> 1 0 1 0  aid 1080 Mb loeo Mb
A«gpi*^« s tC M h . 1170 sb UTO ab 1 1 1 0  b 1170 b
v > 4 « »
« i •  «tcuoQ« mm i—d in a i 
b « bsM d* m •
1 9 ' ^ .
nm  M cdq beoed band oh«»n w l « t 9io «T^ b»« 
b M  « ttnb iit«d  to  tiM dbmmBtmei.tttl9 or ^mmm O •U W hlne 
In tli« a a ^ ogpiMs ap«ei««
tiM c r a m  O straM kiog vilMraUcB Im* b M  
^  M c u r aft aboat | 0 0 0  tiewever, tm n U y
i% hM b M  atairn^* th a t tha III at^aatra  of tba adWtaat 
CMC^ CI^  o o r f  Ina four banda is  Uia roQion t io  4»T  ^
to  1000 OM**^ attriiJiiUkbia to  tiio Gr mmm O band ¥ibm tlana* 
Tba wPOttiBt aaal^Mit^thMToiMab m m» quit* »aeeeeable» 
Tba in to ia t tn r  vaguding tho nada ad le w a iw w t o< #Ooco» 
«iiis*iat« «raoi7 in  dc^iac^jCUj aas ba ahtatnad by aair^tiiB 
o«t o thoaoyf^ waanlniitlan ofi tba poatti ona aa waU tba 
•p iittiA «  od tha vourloiMi a b an o to ria tla  A loeeaulfliate £«•* 
q a m la a  abao rrad in  tba Ir*  a p ac tm  o( tba aonsmnd* I t  
baa ■Iroady M n  dooaribad in  tb a  diaeueaion o f ZA apaataaa 
of ftoO«d&jCI (Obapt«r ZV) tbat« U  tb« flblaobaalstoBta oaDir 
ia  aovalantly bondad wit^ tba natal loo« i t  wiU nanaa a 
oor-oiiWwtili poaitiipa a h ift in  tba poat t ian of tba avanourla 
aOj atM ahing  O^Ia) tiw iuaneiaa faen th a t ab»<MWPad dor tba 
fvaa 30^cjT lan in  ian ia  ahiaaoaaipbateB, foUawad wiitli «ba 
a p L ittin t^ * ^  of Uia daganaaat a mode* of ipibflstiena laadinc 
to  a aiaawtiry of tba ohloaaottlpbttta oranp*
Z t ia^baco rc t f o gth y ^ tb t tb o  « •  C l woq.
iilb V B tio o  abiab oould n o t ba oboerw d in  th o  i« r«  spactea o f
the cwr»*wwh1awi^nlr»nf mb (21X| mm ««U th a t of «UwU 
«id •IteiA M  M%b M ta i obioiomastMtM* b«« taM  cbaofiMd 
«• •  dDHtoiot o i p«diiai in t^ x tcy  in  tb» )P0 •  410 ob*^ 
ragion. 71m v>^ U) » * cl stntehii^ vumtico !»• tan
g a m  to  Appaar « t ataoiit 440 cvT  ^ «• •  w td iii band d a U a r %» 
th a t N uafpH  Cor oovoUot Z« io  «onofttfont4y,
pooiti^ pio&y rfi4£t<»<l ffon tho t ogH irort te r  tho len ls  gmo^cx* 
I t  Im 1 m  ovtdont f r a  tho tohio (St) tho t tho ^ |(a )  bood 
io  aboMt IB floT  ^ hiifmw «Imb oatporod to  th o t coportoi fa r 
ionio Co,aD^Gl and fiwthofMro# tho dsvhly daganofo to aodao 
v>g(S) and )>^U) ora eooai4«rafaly apUttod* Thooo ohooat^ 
tiooa th3gadaPo» roooooibly indlcoto a  good astont of oaoolant 
hooiUng bitoaao ahccolaM and ohiogogalihito gvsop io  cs&^
Tho iBoolub&ai, nature of tho ctf^^isnu^cU^ in  organic
oo «oU ao in  t »  and nsQjzi indicatao i t  to  ha yolyw
■o rto  ia  oateroe Tho poHa»«laatioo aagr raooaoohly ooaora 
throogh tho ahloaoouliABto hridginQ* Xho aeistanoe of oaah 
po ly—r t c opacioa hovo aioo haon roportod to  iwour throoph 
tho fluoaoooLiiiato iscldoino in  a foa fiooaoeolLhet^r 
<t ia  ^ t o  roooaaabio to  indieoto tho ouraoturo of 0 1 0 1  
(dO^Ci)^ 0 0  Ohoov) boiaw in  r ig . (14) •
12;i
ng*U4)
H  Is^iicw m er^tntoEeetleo to  M«taiae bora thm t %h»
I ii ii> ur— i gaia^izjoiM antaciaJL ct^mitmA In th« < ^ 2 ^ 3  
cco^ ommm  viMD wrarkad up with hot tbionyi ohioffido «na tlM 
m u iltin ^  miKtiir«0 w «  M t  on •tM U nQ  i s  mn mtmom stim m
oi dry nltfogac t«o •vc44 cti« dUrmet oont«et of th« <olmA«i 
w ith se4 a t a ir )  thm foreuitlce o€ •  dw k bm m  ooiourwS so lid  
oooHnevO* xiw  brawB apaeiM  tr«» aJloo i« & U t« d  ia  ttoo m m  
MonkiC *• (SlacMMod £er tb«t ijcmm aam» Ttm bmcmn
so lid  hue bMD £oi«d to  « i ) i ^ i t  ttk« m m  bahaviottv to  tfaet 
nontioaiid «bovs for tb« ggmm  oixioiM* i»t«»»
•o tlo n  Mith M to r pooa-oeftttQ •  qfM riirfi yoUOM M lMtlo p  «M 
ieeoilubiJLity in  iporioa* orgtmAe o o lr m t mm w«U mm in  M  
m d MiCjCl. ^  «C m lm m ttuX mMalymmm
« M) too* in O lo M  th«  MM c c M ^ t io a  Qic^ltfU^cUji 
• •  has bMB Covnd fo r  tiM grmmo «pacl«s* A M n ilo r hgowp 
eoiowroA dhaoiyl ClueeoeuliAet# h«« «i«o bMB
12i)
«e im  Socmed 'mm m s te b le  t t e  ifcoU M o-
flMsfccte A lx tm  ^  a tm t i fiu o w u iiiw o w tln o
p a B M cr d u m ib u s y l d U iu Q c ld s  i «  iM iino hmmtma fo r  «
ZB felM oaM  eC U i« ebecw t^is «i«D« tbm wmMLmH bm m  
coiaurmA ocsow ium ja m^ wmps ooivcioM in  «hleeDeei;4*nc 
•eftd^ACMT hmmtiry^  to r  «tooat ha lf bcmr aad «»M b« with 
b o t  t h l o n y l  q h i f t r t d a  a o l o t l o n  « Ih i e n « i i i.Acii i • !  t i »
M M  tw M  mvadmm ln«>»iiad oC tb «  «pmb com mm hmm hmm 
oti»aliwk» a t nooM l t« ip M t iir *  o o n U tio B * 71mm b m n  mmiL^ 
too* mtvmmnA to  h«v« th «  eoR pM ltfton CBO^Cao^cD^
«Bd biliM»M iB tlw  mmm m om t*  tIi«  m aitM tle M M fti-
b il l t y  mmmmrmamntm m d  XR a p a e tn ljik tt^ M  (TtUlm  •  S7) lw%« 
horn mmrrimA m tt tom tbm h im a  moium  «o «n InalglM 
An ttao Mt9V» o f tUsM  OMipO«Bd0 «
j^ ^ 4 * a u a u
rba  oh<T i>aa t^m t^mmoLam in  ZA apaetfB  (T M i«  •  iT ) 
oC th a  bgann a pa d —  oom tnln ttm  d » c — >.:ir ta t i c 
Cor Cr mmm O bood «• troU M tSMM o£ Uw qhliyigtti
gflM p •  vm O a a tiA v  « t tb o  m m  y n ritio n a  oo ttm /t SamA 
fo r  eh* gTMT ecO ias^aeoeptinti thm nat«co o< a M
banda in  tba  fe m e r* Ttuwa oboarvatio fta^tharM osa# tfw tioM a th a t 
Uta a o l'V D ly tie  inaaor. inna o< th a  abaiM ■an tinnad l a o iutaa  in  
H so^ci a ra  nee cmob a ffa M a fl on haafcinc jaiDilftea a o ild
i l  i1 ^  I
M M tS o D tf za£x»*nd •p M tc tt oC aco iiii oluraMy^ ch loco* 
«a i£hat«  •  c c c ^ lju ^ c i)^  p»<3^ too>fl £ao» ttm  iMurlcms a o in t« s .
TAM ^ 17
C O jC l, « 0 , iCjCO^
N if B liU tts ; •■‘ u n w u r;’'"
c r  «  c  stM feoh* 9C0 lb 940 ^ 9«6 «b 940 b
S « C l WttQ. MO n » 0  » 310 A n o  m
v’,U ) MO ■ 340 Bl 9J0 S n o  ■
J *  C l a tro tc b *
0 ,(A ) 440 m 440 m 410 • 4S5 lib
J |B *a c . (laCocB. 510 • tlO  m 940 • 540 ■
0 ,(A )
■
M o n . see • s to  • 560 ■ sao ■
^ j ( t ) 440 • 440 • 440 ■ 440 ■
t r t c h «
^ j(A ) 1 0 1 0  ab 1070 tib lo to  b 1 0 0 0  b
otcvM b*
1 1 1K> ib l l lO  ib IITO  b IITO  b
m  •  very •fexooo# ■  «
b *  bc<oad« •  •  fltjraoQ *
ry
1'
MBMDOMlda bMlao teh® Md StZUOtUEIB
k
th&tm l9  m ia t lc n  only in  phyaioai « m m o a  o< tli« M
a a g s ftn .H
S Y h - n L i i l .  A S t>  o i ^ w t , x s „ m « A r a . . .  .  . ^ a p  » i « i  / « . - a . . .  ^  -
i Z i i
u i i t t t i im m
hM horn tiy m tly  tciMt •
i« i4  t iv l«  m alt em  b« p r^ frm A  £ m  Um
M M tioa ^  tetnrv«JL«nt JL«*a aoci,«Midc vis*# and
fb(0H^c»0>^ v iti) •uli«nun« • e ld . iiewwer, o u i« « p i«  miA 
t^ 4ip o o r^  CB tho b«M« o i OQCKSuetoonotric and otyoaoopie 
■ti^ io a  in  t W  anIiiMffie acid bav« iad loeM  that «h« 
molvtm laad  XMt3cmo9%Mtm produoM  ro tli« r  •  s o X ^ y M d  apaeltts 
Hg balMWiAs M «ci4 oC tlia mtls^Kaeie maa
wol'vamt wjinttmt* 2b and «olv«Dts too, thao*
a M th o rs^ bav« iror^^aad# tix n g b  ^ a a lita tiv a ly #  U ia tn ia a 
t io n  ^  a  a in lla s ^  a ip ad as  lay d li» a D lv in v  th a  moMsm ^ (o i^ Q b C J ^ *
Xft« h a a  v ac sa M k ly #  b a a D  a h o a n ^ * ^  t h a «  « to a  d l v a i a n t  
t c a M i t l a n  M o ta i  a c a t a « a a  r o a e t  n o r a  « £ < a e t i « a i v  a a  o a n p a M  
t o  t h a i r  b o U d a a  a n d  g iU plM i t ^ a  « i « b  m b ^ t  a n d  y i « L d -
1A 9  t h a i r  c » c s a a i « n d i n c  a t a b l o  f iu M P a u J L j^ w t—  a n d  o h i o a p *  
a ia j ; iM i ta « «  i t #  t b u r a i o c t a #  c n o a i d o r a d  W M r t ta m i l#  t »  a M y  
t h a  b a b a v l e u r  o f  t h a  *1>(XZ) m d  n t i ( z v )  a o a t a t a a  « h i 4 t i  h a w a  
o a t  t o  f a r  b a a c  r a p o r « 4 K l i n  « r i t h  a  v l a v  t o  i n a a a f c i
g a t i n g  t h a i r  a o d a a  e £  i a c i i a a t l o c  a a  w « L l a a  t h a  p o a a l b l e  
f M a w t i o e  o f  c«>r g a a p p B d in g  e b i s e e a u l p i K i t u i d  i a  t l i a  f o « i  a f  
t h a  a t a b i a  c m  p o u n d s .
 ^ n> 1Xo<J
omomttly, i t  Imm bmm iwom th m
r« to rl« s  than, thm trte w ld e e  o i A e w ta  !« •• •
md ^ ^ 3  ^  «tMir rmrrnwnill nq oeyhalldei
akox and aiOK (x •  a ,  bv and X) 41a«>i^ in  <iaog»> 
aulitnurlc a d d  pcodnelnQ aoiM oAa cartt^ning tba ooqr- 
•a tio ttie  ap—i — vUicti gi nin aa a  atabia m tlt^  in  tha 
dU «ta aoAmir^na « i thaaa aolutaa* IW «mmi tharaicra# miao 
acmaidawd «< infcar aat  to  mkSm tfkm Urn t^ ouO  ^ ac tba baha 
vioiMr •< iaad cwidaa ^  «hlw»d*ilpliuric
aaid^abiah iiava oat ao £«» toaan i —lnad ia  anf of tb# iomm 
aAtJi a  vlaw to  invaatioatiaa tha iaJMaticM ad 
tba b ithf t atoga m knom  tiaQfeatioele apaaiaa in  thaaa 
aaivrtloB d*
 ^ ''I 
i d  A.
di09cld«« M  And ImmA «hXonte (Ail
KftQlmd g—c tn f ) «#•£» UMd «ft«r dcyiag in 09m mt atoout 
•o*c*
ja tH K ifc a J L ftn m fn rm iil« ^  hy<ii«t«d i^ d  d lm ta fe a
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fo r  tho  lo o d  to traboU des^ .
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tim  dee*poslU .oB  o t tbm « j;« e l« i la v o iv in c
th «  rodttet&on ^  i«ad  twom 44 to  «8 e n td e tlo e  « t* t«  «e y M d  
•  a tite i*  IB  tJa« « o iu ti« ii M iy ra w o e b ly  l»
• •  b « U v i
^ (3 0 ,c U ^  rto iJ O ^c i;, ♦  sm>  ^ ♦  c i^  (m )
•nm Pb(ao^Cl)| <(awnd» «« leirar ecocM M ticn o< th« aolttt«» 
M f fia rth e r p e rtls U y  iee i«« ia  ooR triifan ting^to  memm 
to  tiM  t f i  < n a  dO jClT i ( ^  in  ttm  a e ltttio n  a« b ttiflw i
r% iJO^CD^ f "—^ ♦  taO jO T  U tt)
Th« ob« cvM l eC 4 * ii w h icit i«  h ig iM r iwm
tim aip«at«A n^ULvm y  •  4«o) mmh« eeBeistemt
w ith  tl«« ebewe p « c ti« i io o i—fcloc th «  4l5P«Unt
•P M le«« 7urtrMutwMT«» €li« duo a rwid deereeee is  
l*tm t4 M  «p 4*10) iM thm «c4»oantMUflA mn •  of to
l*a n ) MQT v M O M b iy  b« du» to  t i«  p o iy n rtiic J L o o  «C tb «  
9to(sO|CX)^ to m >d in  tb o  aa lttfetc n# «McvroM iln« it «  io n ia ^ i 
ticB ^gueh tiM t i t  « K « c iit« o  o u t in  tlM  e o n  o< o
0ttb lm  a o lid  is  •  h i^ y  eoooastcotod ooXotloA* Ttio yoUoo 
ooimurod o o lu tio n  tem od by d io o o iv iiio  iooA  to t» M M t« t«  in  
o ia o « e « a p h iirie  a c id  thox^io ro#  mmmm to  bo tbm ^ w ie e to r ie tic  
oC •  ?»(XZ) opocioo n k tb o r th « i th o t o f th o  yiopoood i%(ZY) 
opooioo by o t r lio r  v o x lc m ^ *  to  ocaor to  o iib o to n tlo to  th o
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jpgOfommA •» g w iit« ,th e  lottmvixMor o f tb «  load  d laeobato htm 
•Xao In ve s tlg e te d  in  Tho so « a ita  o f cho Im w
tigife^ioD o ooD te  d o e c rtb e l in  th o  fo L ia v ia e  to v  fo s o g fo iiio :
THo oolttfco l«od  d io o e te to  aXm A Im o Ivm  ^ ittio k iy  M  
M c tc iis iw iiy  in  o h lo « o su l$ liu rle  o d d  leodueing •  r tw tU r  
y o llflw  o o ie im d  b i« b ly  oendnctlne e»iueione in  thlm nm m  
to w  tb o  /  « m iiio  o f cho • oA«t Aoc riooroM na w ith  in o vw o in g  
oooconegotio itt o£ th o  M iv to *  T t» oiioocviH l w m ^>o Y  
o f 2*40 ie,he»«wer# <;fMltm oonsioeoDt « itb  ttio  fo U e o in ^  aedoo 
o f Itm  r i tot ic f f  iniNoXvino «iio fionciotioo o f tb o  aoLm lyoad 
•P«eloo t>to(lb^CJD| oo boioi« i
rkiC H ^ooo)j«  4 a s o ,a  P b C J o ^ ),^  «do^ci%  ta i^ o c ttii^
1— ■■ imii  ♦  la C jC l* M >
iioso oioo>tbo ob« rvod / ••voino i«  oonoidocibly lii«tiMr f f o i 
th a t «KpM t«d (1^ m a«0 ) f m  o(|iii^i43e (0 C)« ottpoog tin c  M
s«f% io i lo n ia k tio n  o f th a  a o X ^ya a d  apoeiaa in
Uia a o io tio n * thm oooo:>iiue«itad a o iu tic A  in  th ia  aaaa %oo 
haa as^fofltfod eho fiomatiUan o f a a in lia r  oa iou ria ao  aoU d 
iC T Iwi^  whan Jioia. fo r  a iong  .lo rlo d * T lio ooi,oag4«aa a n iid  
ocaifoim d a fto r  ioo I« tA oo  imm ba«> found Imvo tho  
ocf o a tt i an ^ -^a b ia  (SJ)). tIm  actUda o l> ta ii^  fn o
tha  a b o ^  aoivoJkytio zuooticm a o f lo a d  to tsa o » ta ta  and load
rJMitiaueull
EX— n til of dtohloxofloLplMiui Pli(ab^Cl)^
produced iw m  th«  vtriotM  molvtmm
% Pb % • >. Cl
cm lm tltm A 47.JS 14«6l it» a o
PbCXj 49.39 1 4 ^ 1»*91
Pbo^ 44.94 U .M 16.4a
4 7 ^ 19*94 1S.49
l>b(CH^CU))2 47,9a 14.14 if t .T i
Pb(ai,cw»^ 44.7S lt« M 1&.10
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i l l  w r i t  I t  It w i t t i  h t t V t  b M R  I c M U d  t o  « h «  m m
o lM n e ta rM iff pto  7li«Qr d&M oiiM  in  «4tb  •
ir le ic n t  « t» a r» e « « n » ti«  o< U m  e h io e e s u liiw iL w
c M ttltiiK r io  tb «  C o fM tl« ii o i •  v h lttt p n s ip itA t*  o< l« id  
flMlphftt* «ooocding «o th« nMctioat
3 K ^  m m m m  ♦  W C l itT t)
TtMy hcv« bMB fioawd to  n ia An j n t Ambl#  in  a w l A p n tio
M  d lM O lvw  in  H90jC l scodaeinQ •  n ic tU a r 
yoUow eolM P atf opndagt ln c  a e lu tio n  iriiQm if t )  •  tbm wwMmgt 
' f  •mlmm € i th o ir  adatioKm  In  hsg^cX imm hmm found to  bo 
1*10 onJiy. itftth ^ ^ rm y c o n tla m  tb o  psesoeod p n v tio i io n i*  
»t i cn» ay o p t io n  (a i)»  Tbo M ttv io u v  o f
hoo bom  fo iK d  etemsmttMm  i4.«b thm t wmwottmof^ fo r  th o  
oikoiino oM b noeoi eW Loieeulsbetoe N (a O jC I)^ « • tbo 
io t to r  to o  onaorgD io e m p io to  io n ia o tiiji in  itiO jC l*  I t  mt^ 
«eesmebl> bo doe to  tb o  m t^ u n em o< tb o  ioo»po i«  ffc n u ftirti 
in  tbaoo o o ltttio n o * fbo io o iip o ir fo g wit i cn in  i^ ^ C l toLtioat 
OMRO oonolo t«B t ir itb  tbo  io o  d to lo o trtc  o o n o ta n t^
•  do 4  10) o« eanporod^^ to  o«;hor b ic ih ly  M id ie  •o iv e ite  
H 9bjf C £ •  1K» ond ( (  « lo o i •
T t i o  b o « i r  i o n i o & t i o n  oonotant fo r  { ^ iC d O ^ O D ^  h a o  
«Ioo bo«e oto iuacdd by ooiiH t tb o  ro lo fc lo n dh lp  g iiron  below i
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and o»,a« M itm A  th «  o oo a^o ts tttion * o f
% ^Lmetgolytrn K d  «3d th tt, e< feh# timtm under ia v o ife l*
g * tlo e  re e p e e U ve lf, h«viA9 mmm •p a c lfie  ooM hiM M M . 
,.«b0U «Btino^^^^^ooneaBU ratioo f m  in  • qttt io n (9a j i t
"  *  u '.  '* • *
rtm  wvrnrntm ^  fe e  m  t ii^  ooacmv-
t — t io p iw iQ tt oC sfeudlM  ii*«  iM A  #>0 iir i iA  I'lib ii*  (Sa> •
T lw  «b9V0 oooo«B6Mit«d « c4 ittia n  «r  U n« fn r t tn c
hM  Affmpdad ttm  g ra d M l fl^p A n ttice  o€ o o io iirlo M  — >rr»>r^ i« 
TtM s o lid  eomsomA mitmc lu o la tlc c i^  la  th »  ■ i iw r  
<te«effib«d «bov«^haa h»m  tamtiL to  tw va th «  9mm 
oamgomitiiem ! • • • •  i% isO jC l) 2  T«bl« ( M  y — hmm bMB oiifcainad 
£wm ■a lu tio n a  oC >b <XV) « id  £>b i l l )  l at at — in  lu o ^ c i*
Thm f« ttis i««  on laad  wtiO m  haw  ba« i ua ila rta iia r* w ith  
a ¥ i«a  to  M g^lnrtiK i tlia  p o a a ib iiJ ity  o f tha  C em atioo o i t l»  
h itiiastoC ona  a iu a iva  o a tionic  apaeiaa aa a aM U ia
a a .ita r in  tha aaiutJLan. I t  haa bmm teynd tb a t io a «  tfia n id a  
diaaaiipaa a lo a ly  i^ wKtaoInc a fa ir iy  o a n lc tin g  yo U o r oaieasad 
gom tio n iP&o* t7a wbicb atayad a ta t.»ia an otaiid ioQ  fo r  ^ t o  
a iam^ ti* » #  tba  rano ti cn o£ ^  n«v^ taOKovor^iia
g iv w  by a ltb a r o i tha  fioA ioa irn? jpnasM a wadaa o< it «  io n i»
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XiM i« B le it4 o o  flboM^ by • gfat to n  (94) ^ liA n c  tlM  niqf— t im ic  
•p o e lM  HbO '^^  v o ttid  M q iu lM  U»9 iomm^KM a t m U M » -
TaI«Kit «p»cl«» !•« •#  Im A  eeeehloEoguijsliete i^ (J & ^ C i)^  
in  •oLvtA flB * I t  baa^how««or^ Im d  oowcj o ta fl ia  tto * #i«w« 
dtsoeaetoc % tet •  Bto(xV) apaetea <Immi n o t « d « ii • •  •  titM m  
« * it y  in  HSG^ci mud tlis e ib y  d i^ te vo a d n o  (9 4 )*
t li«  otetiMnrtad y d llflw  o o i« im tlo is  o f  tiM  a a littlo M  
is  tli»  r n wm /t taum %op« « • «bev«« ahowld bo
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tkm nedo o f sooe tice  o f tn io  o o ia to  io^ontiom niant I y ^ io  
oooordano* to  o<i i»a tic o  (9 ft) • Tb» oboorvod ovicuPigo Y  «^roioa 
o f t«40 w h i^  i«  cuaeb io n o r fw c i t lio t  «hoB r:> tico Ilv  Mpaofeod 
faoo o<joot i oB (9ft) 14«o»« ll' •  3«0) oiHi«Mto on inoonpUfeo 
lo o ie o tio c  o f tbo  flo lu to * 4'bo baoio lo n iM tio o  o c w fo t
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h i«|h«r e o o o w te t-tio n  o f IeIm a o iu t«  e o « a t«  t l»  g ra ftia l 
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71m eoioiKPim m  M U im  w ith  e w o s itic B
o b ta iM d  « £ t« r o « rry ii.«  o u t thm «&««• ii«<crtvi« tl 
• o iv u iy titt M se tiu o s  i» v s  k w fi fu rtb a r ebe ree fc^aed  fsoa 
tbm i9 XA spae tcciB kud iM * i t  Imis hmm t omA ttM t tim  lA  
•p a e tn  oC th«M i as ilid is  « r«  R«ferly id a c :« ic» i w i« tiiii tb «  
n n c «  o f M jM C lM Q til • r ro rs  « ikI o irtiiJ a it « li«  e b e e e c to ria tle  
b*n4e iT M m  •  M ) iis a i tih M o g u iflM to  o«a«|»# TImi
•p o c tra i abow* •  eoB «ia«n ib io  o< tt«  d « o « i« n t«
^4<kI« MdM of vliaraucna. 7li«ro i«
•JUo •  «ood « K t« fit o f p o o itiv n  M f f t  (U  •  40 
b« id  Mmb oe«p«r«d v lth  tiM it otaj ggv fl fo r  «ho Ic n ie  
•u lp iio te ^ *  Thm wm ^itudm  o f s s a ittin v  o f th o  #eow ierote 
em d n  a g i ^ h j waiyiac ^  V t t f f l c i ^ i s t i y  % raffc< » r t h o n  t b o M  r o p e r t o ^  
fo r  tb o  d lflh io co su ltiw fc#  Tfeo«« obecrve ticee
thmc9§09m iJQdioot« •  g re o te r o t i rn w n tco in te v a o tto o  metk 
•m «o lu v e iv iiH I m ocwialdoM M e oow ftiont b<wdii>c ia  t te  
p r u it )  « • • • •
I ,  jc*  l i m i t u a t i  z *  a o b k i^ * O m p i* #  3 1 0  U M ) *
a« A« c^ngftltocooht A. V* d o asc i J* Ctai* aoe*«
304t (19ft4).
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g , 71S (19Y1)«
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iJ iie i*  Chm0t i^ ta n #  437 (1947) •
S« A* nobiAson mA J« A* cinsM f can* J« cb« i.,
17i« (194«K
f  • P* A* Y«t«i# B* r« B« Focti# J* ft« >dmm and r«
«l» Omm* joo* (&>• 791 ( m 9 ) «
1 0 * A. c« £>• D« A. JAUi«n «nd J* K« Piorit
xiM ttM  a s V i) •
t l«  ?• v« ld«» f fi« A»wr«» 3 7 1  ( 1 9 0 3 )  •
13* J« Burr# ft* J* ciliaaiA c and s« a» Hobisiaoiif can* a .
ch«i.* ^  13M (1941) •
/ o )
lO o
T« c* Vddin t^eflp and f *  iiU m b a rg t J . cbm m  a o c ;
23M  (19iO>»
14. a* C. P«a« d . ic» v ta cU iit* c« M iO lio tn  w d  s« d« i^n tiU i
J . s e t. XBd. Aa0 .  Zn<SU« aXfi« &3B (IM S )*
1ft, B« A« Robinson aofl J« A* cixmmt can* J* Ch«i«,
1719 (1 9 M )*
i« .  A , J , C illM |ii«  ana 5« J . Ombi,  Soe*« 209 (|9 i3 ) •
tT« J . B%gVt A* CiJJLo«pA« «fid R« C» Thoeapm# XnoTQ*
Om h * 1149 (1944) •
15. ■« A« nobinaofi «nd J« A* cistamf can* J« chat* ^
1194 (19 i« )«
19. A* A« A» S id ld l aBu Z* A« <7* InovB* l% d«  ctaipi««
42« im  ii9 n > «
aO» A« A* ZeU tt and Z« A* J ld d iq il Ae6« ChlB* AoaA*
S7 (1977) •
21* 3* A« A* ZA lcli and A . ^ ^ d d lq lt ZoevQ* M uel. (Jm i*,
J |«  1404 (197i>«
22 , J , C U I«ap la* J» PM0aor3« 7 , K» Uknaait and O, Cm
vmidrmi ito o v ff Chm.0 lfi«  1227 (1971) •
22« s*  A« A* z a id t ,  z« A« s id d ig l  and I3« a ,  Atmmri, P u l l .
3oe« c iiia i, /ranoa* ^  ( 1 M 2 ) «  482 (1979) •
24. 3* A« A* ssaidl* £ • A* 3 i id iq ^  and l»9 A« ^Miaasl* Aot« ctkia*
Aond* ^  207 (IS IS ),
21. A* A« midi* z« A* alddigi and a« Answi*
ch i»«  Aettd* 3 c i«  2 li ^  (1977) •
1ft. A« ci l Xms€m and c* »• P«s« Xaovg* Cbm^, g , •
1219 (1 M > * 
t7 . A* J« NeHoUan* f>* J * t>ria€m m d  <7* o« o o c M ti <aMM« 
COMB.« 1 4 »  il9 ft» > * 
9 .  &• A« a id d l5[|l« K» A* /A W i and i»« Aft A« a a id it Ukdian 
a* OMMft, 4i^ « ft4 (IM P )*
29* K« A« JAddlqi# K« A« ABeari# M* A « i« «  M «tfikU ali moA 
8« A« A« za id i«  m a m  a * ( i»  m a a ) •
20* il« c« p«mL# p« :}« DliUl«R« !>• xoiwer and K« pubI i 
J * Znoc<o* Cb«i»« ^  lO ll (t977>*
I I . ft* c* Paul* D* yicnwar* d* d« DhilioB and J« k« Purl$ 
laavg* Cl»an*» 55 (1979)*
22. «• Aft .^ d d i^  lift AaUB« lift Aft Anwi« M. dhakir and 
Aft Aft Aft ^ a id if  a « u «  S0e00 c tu a **  rra n a a * ( la  m a s ) *
22* Cft Rft ^laBgar and Blaga^i s>coeft Mi* Aoad* A«ta jicift, 
i2 *  672 (1 9 U ).
24. Aft Claw# lift Mft r^ lfta n  and J * M« € • rhanaam  fcana* 
jravadft docft# lOlB 110dO>.
26. Cft Pft LncM nt^Xi Sft (iq ra ilu  cImm. jyiaipai«« U 2 ' >79 
(1924)ft
170
36. R« J * C U l> « p i«  ^  A . r *  V h it« | rrc iu i*  F«r«a* OOC.«
^  164« ( !> « • ) •
J* Ogi«ri conpt. R«ns** ^4* (18B1).
A, J« vU iM pi«, H* /v«poor and t .  a* »tcit3UQjiDiki
C«D» J« CtMMv* i4«  1201
t9« a* c« «7* K , MMi K» c * m ih o M i J« n ifiro *
ru e i. ch«n,« 4191 (lv7 1 ) •
40 . ii*  C» r .i« h n  aiMi n * c . A# ay»cjH9i ch«i« .«oc*«
4411 ( l i ^ a ) *
41* a* c« PM.# V« P« xm g i^  «nd j<v« c« hmitwcrmi
ledum  «!• ctKn,« 1397 (lv 7 l>  •
41 . c« H* c*dd^ «cd M* iA x e tl^  lito rQ * 714 (1 ^ 2 ) *
42. IT, ¥• Aoehot c , ««• c«Ki| lnor«* chon, ise (I9t»),
44* a* J* c ii1;39p&«9 r» K4ipoQr AUd E* A« nobiDaaii cw* J« 
Ch«B«« 1197 (196«).
4i» c« ii* Jono* and B» a« nradahawt J* cbon. joo*« 
liao  (1922) •
44« a* J . CULiaaj?i«« V* tiu b rliK ^  «nd C« .^oionooof
Omb.  ioc .. ieo4 (19&7)*
47* c* ~^encii«« 7ho«U« Univ* o£ i^ukioc (19&0) •
46* r *  r« b in u a c h | v^iod* /xin»« 21& il8 9 7 ) •
A f'! .
a  k
49* C* K« A* A*0 f  U itsM oI and Vi«ibl« ^paetmoopy* 
rkmicml . pv4io i« iM f sitttwiKHrtto*# ijoonm» p* u  
< t W )  •
SO. A« G iU ««pitt»  B« Po«l and S« A* Hohi m cf if  J * Am c *
Chcik. aiOc«« Zk» M S  (1 9 n > «
&&• v« A* Pauu ^'xoe* A«Qd* S fii*  u .s .g .r . , cImpi*
(sao* A fll*  249 (I9 5 d ).
J *  J e e a w i m m * ?n iv»  chl»«« 2g« 414 (i9 tO )«
91. a« A« ¥ • Jomaa «nd A* R* U iftc lt ii^ t C M * t^ cndna,
n t  (t9C&)«
94* H« a* nmmm aod ts« c« omoi ch«i« <«e»# &
9944 (1991)*
99* J» HoM tam  aod M« c« !!• ^ymcnai ^rae* ch«i.
99 U 999)«
9«* o« r«g«U HA a* f« HaaoDf Pc«e* ch«i# aoe*« 294 
(1999)•
97* J *  iiM B M hiw  and M« c» A* jyBM iw f J *  cImib* m c *« 1 
U i /d t ) *
Sd. i9* Hoatfabam « d  n« C« A* .tjponaf Mei* EHya*« J#
(1940) •
99* Banr* A* J« ulU eeste# a» rcapoor and A* c« Haitooutt# 
CM * J * c ta i* . i i»  149 (I9dd>*
-1
•o *  BMr« D* Ocmp9 A* a * A« K4«ooc and
r«  x« t t—t j  can* c h tfi« , M o7 (1 M > *
• l *  R« c iU cM p ia * J * B arr* R* Kapoor and c * t>» pmw 
J» m * c iM i. Joe«« MSS (1 M )«
• 2 » J * a a rr* i%* J« ciX laapAa* 0« P» ttwaat and
0« C* V a i^a #  Znore* C htn, M  (iS>n)»
43* J*  and it«  c *  a» jy m a i a a a rt* aafv«« if t*
•4 * J« A8okaky« H* C , Hiatora to d  M* C« R« J jm u i J» Gb«n« 
aoe»» is e i (19*2)»
•B« ft*  A* c a rra tt*  R» c ilia a p ia  and &• i^a n io ri ttaorc* 
ctocK,* ! •  M
• i .  R« c« aaaka* R« <’« cuiaapla ac« c» jLnoc««
CIM0** 12# » 9$  il9TB>*
•7 *  « • i^ ato atocht  fi«  sd iia a a  acd A« M U ia rf J» ch«i«
SOd» ( i9 7 9 ) ,
F . G « B a iia c  •  v iia c lia c  a&d »;• p« c n m t h i  J« Chm* 
30C.« DaltCC« t41« ( i m ) ,
#9« ^eeeolno# H« sohula aa£ A* n m a r i
fovndh« JAS*
7o« H« <¥• Raia£o^# !«• b« Aapray aiMS M* A« Kaeifiyofff 
^pamrodt»iA*a«6a« 79fi (|97iK
A7J
71 • M« dpotite, fS% H« Thlc%i« «nd ?• M« oodoi J* no1«
U974)«
71* r« A* Miilar «Bd c» H« ytktnai Ar^ a* ctMai«« 
i2 U  i l9 W m
71. &0 N iifw itn i X nfsft c«d ^ o o ta  oC locegen ic and
oom m nds* M e  -> V il« v  4 aeee# 2&s«# 1M i«
p. S07
74* R« C» PiMl# V* P* ^;«pU ji and C« J *  Cbm*
aee* (iO« n i7  u m ) «
7i« II. e« VM , K* Km Pma m  it« c* *iaUiotm J« zmi««
2S21 (1971) •
78, lU C« PtMl« K« ic« m a and K« c* Maihoupa# J« Zboc«« 
liMJl* Cbtfi,* H* » )»  (r> 7 t).
77« A* J« oiUoapAa and K« C* Maihotfa# J ,  Cb«i* aae* (A)« 
i m  ClM)*
IS * s« Heahtoo, H« upaty a  and r agaha ra i c« i«  C h«i», ^  
I9 $ l (I96d)«
79* a* M* flovftia ttd  J* i^aitiai ^'gogrita u i HMsowiiG 
c h w is ts y  s d ita d  by o o tM *  X ntar acianoa
ULabonM M b  •  VAX^ 4 dcna* 2aa*« ik v  M k *  V o l. d * 
144 (19d4>«
• 0 * J ,  M« Tyiec and R« C« ThOBiptotii c«t« Cbcai«« 
ill (lf7l)*
174
• t .  o * n— n n  Rmd Book o i ZMnutq^nic
ctMMLfft«y« ic  t’roM * 2 ^  M k *  1271 ( iM ft) •
0S. M* MaUQTf A •o n a p ro lim lvs  r re i* ia e  o f im g M ic  
O M M iatiy «Dd itM O tf«6leai ctum U W * *«>gMP c«mb« 
L c n ^ , f « p« «S4 (|M 4 ) •
•3 *  H yiiii M d A , a g s lb M b tr a a« i» , iB#
MO (1949)*
•4 * A , A« M o a iff CiMai* Xsidu* 4111 (19M ) •
•S * B« Dttom A« N* v^ya ttt Tnn«» r«e«d« aee*,
199t (19#1)»
8«« B« A« a itad iq l#  ThM U# a «n *0», A U g«tli«  ZadU
ii9 n i«
•7 *  J« M d R* 6« K«iJcinai ModMn c e o td la a tlo s  
r h i i t g y ,  ^itinoisdL* «nd MvtbcKis* in t« r  a e i^ iw  
iHiaUflb^rat lae .«  M  YocX« p« m  (l«iO) •
8 i»  and H« a * j« L f« r t| ft*  M w a * aU «« choB»#
lQ i«  H I (19S9),
•9«  » • A« AtisAC il tH«D, Th»0U« A IIo m Ii* Z M U
(1978).
90* ft*  J« «nd t«  A« RobtBeeni om * J« C h« i,
iA« #79 (1941)•
9 1 . ft*  H* Fimmtm, ft*  J *  c u i« is p i« . J * v . OMbcidc^a 
C* .JoX<Mcn« | J . C h«i* 3#c«. 467 (19St>*
II N i l  •
A* I *  A« Hobi ngon mod C« doiUM R«f
j ,  Chm* aoc*» 4U 0 ( iM )  •
§ !•  Q« a w e e ri (iw d  aook o< i s« su m tlir«  M v e a o ic
ChaeUiWy# Aoadvoic Pfmmm* p« 317
t4» c« n* aaiU««« a« m« aotanid «nd r« «• Mak# 
a . ciMM* B*i«» m  (i9 (9 > .
9 i*  fi« 0 * « • m n it t t  ccrnstnbmulrm inog^fmiU: C h e e is tiy , 
S 4 it««  b f 4m c« B a u « r « t 9X9 Pwrg m m  ^g%m* VoX, %» 
HO iim > .
9 i ,  R, B« «nd P« I** Rar>in<qBf Xnoc««nie ch«d«t*y«
lm&H0t0 i^ewteidei, p* 499 (|M 0)«
97, »• fnMlctti a* CSi«i.« n  (liBt?) •
M« Bau«v# A* cm iA Q to n , K« A« k« M t  and M* C« Jl« 
jymtwiBt ClM», i^oe»« 290 (IMO)*
99* D« J* oeymri 4% 2norg« mel% Ch«i«« U , U 9«i).
too* «• KlaeniBo «c4 M* c« A* ^ymerm$ J« Chon, aoe* iao4
to t .  ! •  OIMWU* M* Jtkmsf, It*  r *  ^  and 
4* cb«i« 606* OtMnOa U« 1744 U977)*
lot* Urn X* l ia i r t l  «Dd M» j*k«yf Xnorg* Chim* AotA*
4S7 (i9 7 i)«
101» a.Gaubeau mA G«b» J* CtldB**
2ia&
i04. c« AUayna# x# o^JuUkmm MaUor and R* c. Thanpm 
Ctf», J« C3m b .« U « (1974) •
lO i*  e , ng— u n  H nd Book, o f Pfe>9 o rtttiv «  Znovgonic rh an is tg y , 
%artgHr Vock« p, iSM (IM ) •
lo i .  O , ft*  OpddoM« 8» O, (MaghM M  C« iC« Xngoldi «7. C h«i. 
JOC*, m 9  (i9ftO).
10 7 . K, a« KiiMve ond a* rwkhorjoof J* chon* ooe*,
iM j ( im > «
loe* A» AaMfclqr «Dd iW ek, J« Ommi. ^
991 •
1 09 . Urn f  • F i«o«r moA M* r iee er #  uoog t t  fo r  Ofgrnc^c 
jm tiw is , v«4, i s i ,  p , i m  (1967) •
U O . HOiBtml «t H , U M M B  «Bd ll«  M U tt> T g | J * C h ^ .
a i .  m
t i t *  !«• « •  Hobbsi J .  ebon . E)iyo., ( it9 9 )*
l i t .  «• K« Neocay «ad K. !!• 3«dAan« T* Hot, difli*« a#ttft(I977)«
U S . e» Q r«» jci H«Dd Book 0i  P i«por« tiino  Xnoffgoaie Ch«Biat%»
^mrnmic  iNw York« w  7§7 ( I9 € f ) •
U 4. B* QraMBor« £• Cliaai,* U  (U94) •
«
l i t «  A« M ehit^«O A and ^ o lla s ^ f J« Q )«b, Joe«« 42« m (|6 9 « )«
11*» P* A* co tto n  and c * K iik in o o r.* Advonood XnocoM ic
caw aiofcr>» >ilU^0 fiootom  i«iAlt9d« p« i n  (1 9 7 i) ,
17G
